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La investigación denominada “Tratamiento  Biológico de Residuos Sólidos mediante 
el compostaje en comunidades rurales de 1000, 2000 y 3000 habitantes. Evaluación 
del Impacto ambiental.” se basó en: 1) Investigaciones descriptivas, bibliográficas, 
cuali-cuantitativa, y de campo 2) Análisis de resultados obtenidos de acuerdo a la 
cantidad de habitantes en estudio 3) Diseño de una propuesta para la implementación 
de una planta de compostaje  4) Manejo técnico 5) Evaluación del impacto 
Ambiental 6) Plan de Manejo Ambiental y 7) Análisis financiero. 
 
La planta de compostaje contara con la siguiente infraestructura: área para la 
recepción de la carga y separación manual, plataforma de secado y triturado, área 
para la formación de la pila, refino del compost por medio del tamizado, ensacado, 
almacenamiento y carga del compost, área administrativa, y vestidores; esta 
infraestructura permitirá  realizar el manejo técnico de los residuos orgánicos.  
 
Aplicando procedimientos y parámetros de control como: pH, temperatura, humedad, 
volteos,  que permitieran tener un producto de gran calidad en 60 días.  
 
Para poder establecer el diseño de las pilas de compostaje y  la planta en su conjunto 
se determinó la generación per cápita de las poblaciones tomadas como muestra 
Chantilín, 11 de Noviembre y José Guango Bajo que corresponden a 1000, 2000 y 
3000 habitantes respectivamente. 
 
Se realizó la  evaluación de impactos ambientales basados en las actividades 
establecidas para la planta y  se determinó que las actividades de esta planta, generan 
impactos negativos que pueden ser mitigados mediante la correcta aplicación del 









The research called “Solid waste biological treatment through the composting in 
rural communities of 1,000, 2,000 and 3,000 inhabitants. Environmental impact 
evaluation”. It was based on: 1)Descriptive, bibliographical, qualitative-quantitative 
and field research 2) Obtained result analysis are based on the inhabitant quantity in 
the study 3) Proposal design for implementing a composting plant 5) Environmental 
impact evaluation 6) Environmental handling plan 7) Financial analysis about the 
composting plant. 
 
The composting plant will have the following infrastructure: an area for the loading 
reception and manual separation, a dried and crushed platform, an area for forming 
the stack, compost refining through sieving, bagged, storing and loading the 
compost, administrative area, and dressing.  This infrastructure will permit the 
technical handling of the organic waste. 
 
By applying procedures and control parameters as: pH, temperature, moisture, 
voltage, that let us have a great quality product in sixty days. 
 
The environmental impact evaluation was carried out based on established activities 
for the composting plant and it was determined this plant activities generated 
negative impacts that can be mitigated through a correct application on the 





El incremento de la población y los procesos de transformación industrial que genera 
una cultura consumista, son los principales causantes de la generación de residuos 
sólidos.  
 
Estos constituyen cerca del 70% del volumen total de desechos generados, por tal 
motivo se busca una salida integral que contribuya al manejo adecuado, potenciando 
los productos finales de éstos procesos (compostaje) y minimizando un gran número 
de impactos ambientales que conlleven a la sostenibilidad de los recursos naturales.  
 
Por tal motivo y con el propósito de aportar con la minimización y uso adecuado de 
los residuos sólidos orgánicos, se propuso el tema de tesis “Tratamientos Biológicos 
de los Residuos Sólidos mediante el Compostaje en Comunidades Rurales de 1000, 
2000 y 3000 habitantes.  Evaluación del Impacto Ambiental”, que a más de 
responder a las principales necesidades de los beneficiarios, encaja plenamente con 
el Plan Nacional de Desarrollo, amparado directamente en la “Política 4.7. “Prevenir 
y controlar la contaminación ambiental, como aporte para el mejoramiento de la 
calidad de vida, a través del desarrollo de estrategias de descontaminación, 
mejoramiento de controles de calidad ambiental, y el establecimiento de estándares 
ambientales aplicables”. (Plan Nacional de Desarrollo, 2000, pág. 12)  Cuya 
finalidad es manejar de manera completa los residuos orgánicos que se generan en 
dichas comunidades. 
 
El hacer ingeniería de algo tan vulgar como la basura exige reflexión y un análisis 
sistemático de los diferentes conceptos, términos y elementos. La planificación e 
ingeniería de las unidades de gestión de residuos sólidos comprende factores tantos, 











1.1. Justificación del proyecto 
La situación del manejo de los desechos sólidos, en comunidades rurales viene dada 
por la falta de compromiso, esto nos lleva a establecer que existe irresponsabilidad 
del hombre  relacionado con el cuidado del medio ambiente.  La contaminación de 
nuestros recursos naturales puede tener efecto en las generaciones venideras, es por 
esta razón que se plantea la gestión integral de los residuos sólidos en comunidades 
rurales de 1000, 2000 y 3000 habitantes  para mitigar y proteger al medio ambiente. 
El tema planteado tiene como objetivo proponer un sistema de gestión integral de los 
residuos sólidos en comunidades rurales de  manera que contribuya en parte a un 
proceso de inter aprendizaje permanente donde las personas adquieren valores 
ambientales, desarrollen habilidades, actitudes y criterios necesarios para tomar 
decisiones a favor de un ambiente saludable.  
 
Frente a esta realidad es necesario establecer sistemas eficaces y viables en el 
manejo de los residuos sólidos, mismos que ayuden a valorizarlos, 
contribuyan a la economía de estas comunidades y la conservación de un 
ambiente sano. Dicho sistema debe incorporar métodos donde se aproveche y 
recupere los residuos sólidos generados, conforme exista un crecimiento 
demográfico y cambios de comportamiento de la población. (Flores, 2002, 
pág. 1) 
 
Es importante considerar que este proyecto puede ser considerado como un plan 
piloto y  ser replicado en otras poblaciones rurales en toda la serranía ecuatoriana con 







1.2.  Objetivos 
1.2.1. Objetivo general 
 Proponer un sistema de gestión integral de los residuos sólidos en 
comunidades rurales de 1000, 2000 y 3000 habitantes 
 
1.2.2. Objetivos específicos 
 Investigar cuál es el sistema más eficiente que se puede implementar en el 
proyecto relacionado a tratamiento de residuos. 
 Generar planos de detalle del sistema propuesto 
 Estudiar el impacto ambiental del proyecto 
 
1.3. Marco legal aplicable al manejo de residuos 
A continuación se incluyen los principales cuerpos legales que son de aplicación 
general para el presente proyecto. 
 
Se ha considerado el orden jerárquico de aplicación de las normas que establece la 
actual Constitución de la República del Ecuador el cual es el siguiente: la 
Constitución; los tratados y convenios internacionales; las leyes orgánicas; las leyes 
ordinarias; las normas regionales y las ordenanzas distritales; los decretos y 
reglamentos; las ordenanzas; los acuerdos y las resoluciones. 
 
Figura  1 Orden jerárquico de aplicación de normas 
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Constitución Política de la República. R.O. 449 del 20 de octubre 2008 
Contempla las disposiciones del Estado sobre el tema ambiental 
 
El Art. 14 sección segunda “ambiente sano”, Capítulo segundo, “derechos 
del buen vivir”, Titulo ll “Derechos”. Reconoce el derecho de la población a 
vivir en un ambiente sano y ecológicamente equilibrado, que garantice la 
sostenibilidad y el buen vivir, “sumakkawsay”. (Asamblea Constituyente, 
2008, pág. 19) 
 
Se declara de interés público la preservación del ambiente, la conservación de 
los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del 
país, la prevención del daño ambiental y la recuperación de los espacios 
naturales, Art.83, Art. 276 (Asamblea Constituyente, 2008, págs. 53-130) 
 
Ley de Gestión Ambiental. Registro Oficia  No. 418, del 10 de Septiembre  2004 
Art.  2   del Título I, “Ámbito y principios de la gestión ambiental”. La  
gestión  ambiental  se sujeta a los principios de solidaridad,  
corresponsabilidad, cooperación, coordinación, reciclaje y  reutilización  de 
desechos, utilización de tecnologías alternativas ambientalmente  sustentables  
y  respecto  a  las culturas y prácticas tradicionales. (Ley de Gestión 
Ambiental, 2004, pág. 6) 
 
Libro VI “De La Calidad Ambiental” Anexo 6  “Norma de Calidad Ambiental 
para  el  Manejo y Disposición Final de  Desechos Sólidos no Peligrosos” 
Numerales principales: 4.1.20, 4.2.6, 4.3.3.4, 4.9.1, 4.13.6, y el  4.13.9  (TULSMA, 














En este capítulo se presenta una revisión de los conceptos básicos que vinculan y 
fundamentan esta investigación, son provenientes de investigaciones afines extraídas 
de libros, revistas, páginas electrónicas y documentos especializados acerca del 
Manejo Integral de los Residuos Sólidos. 
 
2.1 Residuos sólidos 
2.1.1 Definición 
Cualquier objeto, material, sustancia o elemento que se abandona, bota o 
rechaza después de haber sido consumido o usado en actividades domésticas, 
industriales, comerciales, institucionales, de servicios e instituciones de salud y 
que es susceptible de aprovechamiento o transformación en un nuevo bien con 
valor económico. (Ordenanza Metropolitana 332, 2010, pág. 13) 
 
2.1.2 Clasificación de los residuos sólidos  
Los residuos se pueden clasificar de varias formas, tanto por estado, origen o por el 
tipo de manejo que se les debe dar. (Fortunecitys, 2000) 
 
2.1.2.1 Clasificación por estado 
“Se los clasifica según el estado físico en que se encuentre. Por lo tanto, se clasifican 
en: Sólidos, Líquidos y Gaseosos. El alcance real de esta clasificación puede fijarse 
en términos meramente descriptivos o según la forma de manejo asociado.” 
(Fortunecitys, 2000) 
 
2.1.2.2 Clasificación por origen  
Según esta clasificación, los tipos de residuos más importantes son: 
 
 Residuos sólidos urbanos: Los que componen la basura doméstica; la 
generación de residuos varía en función de factores culturales asociados a 
los niveles de ingreso, hábitos de consumo, desarrollo tecnológico y 




 Residuos industriales: La cantidad de residuos que genera una industria en 
función de la tecnología del proceso productivo, calidad de las materias 
primas o productos intermedios, propiedades físicas y químicas de las 
materias auxiliares empleadas, combustibles utilizados y los envases y 
embalajes del proceso. (Fortunecitys, 2000) 
 
2.1.2.3 Clasificación por tipo de manejo  
Se puede clasificar un residuo por presentar alguna característica asociada al manejo 
que debe ser realizado:  
 
 Residuo peligroso: Residuos que por su naturaleza son inherentemente 
peligrosos de manejar y/o disponer y pueden causar muerte, enfermedad; o 
que son peligrosos para la salud o el medio ambiente cuando son manejados 
en forma inapropiada.  
 Residuo inerte: Residuo estable en el tiempo, el cual no producirá efectos 
ambientales apreciables al interactuar en el medio ambiente. (Fortunecitys, 
2000) 
 
2.1.3 Residuos Sólidos Orgánicos  
“Son aquellos residuos que provienen de restos de productos de origen orgánico, la 
mayoría de ellos son biodegradables. Se pueden desintegrar o degradar rápidamente, 
transformándose en otro tipo de materia orgánica”. (Flores, 2002, pág. 8) 
 
2.1.3.1 Clasificación de los residuos sólidos orgánicos 
“Existen muchas formas de clasificación de los residuos sólidos orgánicos, sin 
embargo, las dos más conocidas están relacionadas con su fuente de generación y 










 Según su fuente de generación  
Los residuos sólidos orgánicos según su fuente se clasifican en:  
 
 Residuos provenientes del barrido de las calles: su contenido es muy 
variado, sus posibilidades de aprovechamiento son limitadas por la 
dificultad que representa llevar adelante el proceso de separación física.  
 Residuos institucionales: provenientes de instituciones públicas y privadas. 
Se caracteriza mayormente por contener papeles y cartones y también 
residuos de alimentos provenientes de los comedores institucionales.  
 Residuos de mercados: son aquellos residuos provenientes de mercados de 
abastos y otros centros de venta de productos alimenticios. Es una buena 
fuente para el aprovechamiento de orgánicos y en especial para la 
elaboración de compost y fertilizante orgánico.  
 Residuos de origen comercial: residuos provenientes de los 
establecimientos comerciales, entre los que se incluyen tiendas y 
restaurantes. Estos últimos son la fuente con mayor generación de residuos 
orgánicos debido al tipo de servicio que ofrecen como es la venta de 
comidas.  
 Residuos domiciliarios: residuos provenientes de hogares, cuya 
característica puede ser variada, pero que mayormente contienen restos de 
verduras, frutas, residuos de alimentos preparados, podas de jardín y 
papeles. Representa un gran potencial para su aprovechamiento en las 
ciudades del país. (Flores, 2002, pág. 9)  
 
 Según su naturaleza y/o característica física  
Los residuos sólidos orgánicos según su naturaleza y/o característica física se 
clasifican en:  
 
 Residuos de alimentos: son restos de alimentos que provienen de diversas 
fuentes, entre ellas: restaurantes, comedores, hogares y otros 
establecimientos de expendio de alimentos.  
 Estiércol: son residuos fecales de animales (ganado) que se aprovechan 




 Restos vegetales: son residuos provenientes de podas o deshierbe de 
jardines, parques u otras áreas verdes; también se consideran algunos 
residuos de cocina que no han sido sometidos a procesos de cocción como 
legumbres, cáscara de frutas, etc.  
 Papel y cartón: son residuos con un gran potencial para su reciclaje pero 
que no materia de desarrollo en éste trabajo.  
 Cuero: son residuos mayormente derivados de artículos de cuero en desuso.  
(Flores, 2002, pág. 10) 
 
2.2 Composición 
En base a la composición se puede determinar si el posible o no el reciclaje o a su 
vez establecer un sistema de tratamiento para los residuos sólidos. 
 
Tabla  1 Naturaleza de los residuos sólidos urbanos en Ecuador 
Material Porcentaje (%) 
Producción  
(ton/día) 
Materia orgánica 71.4 5298 
Papel y cartón 9.6 709 
Plástico 4.5 336 
Vidrio 3.7 274 
Metales 0.7 53 
Total 100 6669 
     Fuente: Análisis Sectorial de RSU en Ecuador (2002) 
 
Esta composición difiere entre en zonas rural u urbana, por las costumbres de 
manejo. Ya que los residuos sólidos orgánicos en zonas rurales son utilizados 
para la alimentación de ciertos animales o como abono natural, mientras que en 
las zonas urbanas todo el material orgánico es desechado en su totalidad. 
(Análisis Sectorial de Residuos Sólidos en Ecuador, 2002) 
 
2.2.1 Aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos  
“Es el conjunto de fases sucesivas de un proceso, cuando la materia inicial es un 




el residuo u obtener un producto o subproducto utilizable.” (Jaramillo & Zapata, 
2008) 
 
Se deberá tomar en cuenta lo siguiente:  
 
 Se trata de materia prima con valor comercial, en consecuencia sujeta a las 
leyes del mercado y consideradas como insumo.  
 Su destino es el aprovechamiento ya sea de manera directa o como resultado 
de procesos de tratamiento, reutilización, reciclaje, producción de bio-
abono, generación de biogás, compostaje, producción de energía, entre 
otros.  
 La calificación de residuo aprovechable debe darse teniendo en cuenta que 
exista un mercado para el residuo, en el cual están comprometidos los 
generadores de las materias primas y de los productos finales. (Jaramillo & 
Zapata, 2008, pág. 34) 
 
2.2.1.1 Alimentación animal  
En las zonas rurales, algunos pobladores separan la fracción orgánica generada para 
la alimentación de animales, en su mayoría ganado y cerdos.  
 
2.2.1.2 Compost  
“Es un proceso biológico de descomposición de compuestos orgánicos hasta la 
formación de un producto estable y rico en sustancias húmicas.”  (Soto & Muñoz, 
2002, pág. 1) 
 
2.2.1.3 Lombricultivo  
La lombricultura es la técnica de criar lombrices en cautiverio, logrando 
obtener una rápida y masiva producción y crecimiento en espacios reducidos, 
utilizando para su alimentación materiales biodegradables de origen agrícola, 
pecuario, industrial y casero, produciendo como resultado la transformación de 
los desechos en biomasa y humus (abono orgánico) de alta calidad. Las heces 





2.2.1.4 Biofertilizantes  
Son fertilizantes que aumentan el contenido de nutrientes en el suelo o que 
aumentan la disponibilidad de los mismos. Entre éstos es más conocido es el de 
bacterias fijadoras de nitrógeno como Rhizobium, pero también se pueden 
incluir otros productos como micorrizas, fijadoras de nitrógeno no simbióticas, 
etc. (Soto & Muñoz, 2002, pág. 3) 
 
2.2.1.5 Biofermentos  
“Son fertilizantes en su mayoría foliares, que se preparan a partir de la fermentación 
de materiales orgánicos. Son de uso común los biofermentos a base de excretas de 
ganado vacuno, o biofermentos de frutas.” (Soto & Muñoz, 2002, pág. 4) 
 
2.3 Gestión de residuos sólidos orgánicos 
Los residuos sólidos orgánicos representan un material de gran importancia,  ya que 
con un adecuado tratamiento, podemos obtener un subproducto para ser utilizado de 
una manera económica, sencilla y viable. 
 
2.3.1 Compostaje  
Es un proceso natural y bioxidativo, en el que intervienen numerosos y 
variados microorganismos aerobios que requieren una humedad adecuada y 
sustratos orgánicos heterogéneos en estado sólido, implica el paso por una 
etapa termófila dando al final como producto de los procesos de degradación 
de dióxido de carbono, agua y minerales, como también una materia orgánica 
estable, libre de patógenos y disponible para ser utilizada en la agricultura 
como abono acondicionador de suelos sin que cause fenómenos adversos. 
(Jaramillo & Zapata, 2008, pág. 35) 
 
2.3.2 Objetivos del compostaje  
 Transformar materiales orgánicos biodegradables en material 





 Destruir patógenos, y otros organismos no requeridos que pueden estar 
presentes en los Residuos Sólidos y retener el máximo contenido nutricional 
(nitrógeno, fosforo y potasio).  
 Elaborar un producto que se pueda utilizar para soportar el crecimiento de 
plantas y como enmienda del suelo.  (Flores, 2002, pág. 10) 
 
2.3.3 Proceso de compostaje  
“Existen diversas alternativas para el tratamiento de los residuos orgánicos generados 
en las ciudades. Dentro de estos existen procesos biológicos como el compost por 
digestión aerobia y el compost por digestión anaerobia.” (Jaramillo & Zapata, 2008, 
pág. 38) 
 
2.3.3.1 Compost por digestión aerobia  
Se define como una oxidación biológica que ocurre bajo condiciones 
controladas de humedad, temperatura y aireación. Los microorganismos, 
utilizan el carbono y nitrógeno disponible en los residuos orgánicos, liberando 
energía por la actividad metabólica y produciéndose gracias a una serie de 
reacciones bioquímicas, agua, anhídrido carbónico, sales minerales y calor. 
(Jaramillo & Zapata, 2008, pág. 38) 
 
Figura  2 Esquema de los elementos que intervienen en compost. 
 





2.3.4 Compostaje Aerobio  
2.3.4.1 Tipos de compostaje Aerobio 
 
 Sistema abierto 
 
 Sistema de Pilas 
El compostaje en pilas es un sistema sencillo, construido directamente sobre el 
suelo, donde se  va depositando por capas, los diferentes tipos de residuos 
formando una pila. 
 
Hay que tener en cuenta que la pila no es una estructura estable, por lo que el 
material tiende a escaparse, sobre todo si llueve y la pila no está cubierta. Las 
dimensiones mínimas que debe mantener la pila, son de 1m de ancho por 1m 
de alto. La longitud mínima también es de 1m, pero esta va incrementando 
según vamos generando residuos. (Jaramillo & Zapata, 2008, pág. 38) 
 
 Pila estática aireada  
Consiste en una red de tuberías de escape o aireación sobre la cual se coloca la 
fracción orgánica procesada de los residuos sólidos. Las alturas de las pilas son 
aproximadamente de 2 a 2,5 m. A menudo se coloca encima de la pila 
recientemente formada una capa de compost cribado para control de olores. 
(Jaramillo & Zapata, 2008, pág. 39) 
 
 Compostaje en hilera  
Un sistema rápido de compostaje con una sección transversal normalmente de 
2 a 2,30 m de altura por 4,5 a 5 m de anchura. Antes de formar las hileras se 
procesa el material orgánico mediante trituración y cribación hasta obtener un 
tamaño de aproximadamente 2,5 a 7,5 cm y un contenido de humedad ajustado 
entre el 50 y 60%. En los sistemas de alto rendimiento se voltea hasta dos 
veces por semana mientras se mantiene la temperatura en 55°C un poco por 
encima. El volteo en hileras frecuentemente viene acompañado por emisiones 
de olores. La fermentación completa puede obtenerse en 3 o 4 semanas. 




cuatro semanas más, sin volteo. (Tchobanoglous, Theisen, & Vigil, 1997, pág. 
57) 
 
 Compostaje en pilas estáticas aireadas en forma pasiva 
Consiste en colocar el material a compostar en pilas y airearlo en forma pasiva, 
a través de una red de tuberías perforadas que se lo colocan en la parte inferior 
de la pila. La altura de la pila es de 1,0 a1, 5 m. 
 
Se lo coloca una cubierta porosa (turba) de manera de permitir el flujo 
adecuado de aire que entra a través de las cañerías. Además la cubierta permite 
retener los olores, la tuba  preserva afinidad por las moléculas que lo causan y 
controlan la humedad. (Tchobanoglous, Theisen, & Vigil, 1997, pág. 59) 
 
 Sistemas cerrados 
 
 Sistemas de compostaje en reactor 
“Para éste sistema se ha utilizado como reactor todo tipo de recipientes. Estos se 
pueden dividir en dos categorías importantes de reactores: flujo pistón y dinámico.” 
(Jaramillo & Zapata, 2008, pág. 40) 
 
2.3.5 Fases del compostaje  
Se enuncian cuatro (4) fases durante el proceso del compostaje, las cuales se 
describen a continuación. 
 
2.3.5.1 Mesófila 
Es la primera fase y se caracteriza por la presencia de bacterias y hongos; se 
multiplican y consumen  los carbohidratos más fácilmente degradables, 
produciendo un aumento en la temperatura desde la del ambiente a más o 
menos 40 grados centígrados. Duración aproximada de esta fase 7días. 





2.3.5.2 Termófila  
La temperatura sube de 40 a 60 grados centígrados, desaparecen los 
organismos mesófilos, mueren las malas hierbas. La temperatura debe llegar y 
mantenerse a más de 40 grados centígrados a efecto de reducción o supresión 
de patógenos al hombre y a las plantas de cultivo. En ésta etapa se degradan 
ceras, proteínas y hemicelulosas. Duración aproximada de esta fase 7días. 
(Jaramillo & Zapata, 2008, págs. 35-36) 
 
2.3.5.3 Enfriamiento 
La temperatura disminuye desde la más alta alcanzada durante el proceso hasta 
llegar a la del ambiente, se va consumiendo el material fácilmente degradable, 
desaparecen los hongos termófilos y el proceso continúa gracias a los 
organismos esporulados y actinomicetos. Cuando se inicia la etapa de 
enfriamiento, los hongos termófilos que resistieron en las zonas menos 
calientes del proceso realizan la degradación de la celulosa. Duración 
aproximada de esta fase 7días. (Jaramillo & Zapata, 2008, pág. 36) 
 
2.3.5.4 Maduración  
“Complemento final de las fases que ocurren durante el proceso de fermentación 
disminuyendo la actividad metabólica. El producto permanece más o menos 15 días 
en ésta fase.” (Jaramillo & Zapata, 2008, pág. 36) 
 
El proceso termina en 45 días controlando los parámetros de temperatura, volteo, 
humedad, pH, porque los microorganismos se encuentran en condiciones óptimas 












Figura  3 El proceso de compostaje  
 
Fuente: Puerta, Silvia; 2007 
 
2.3.6 Condiciones del proceso de compostaje  
En el proceso de compostaje, son los microorganismos los responsables de la 
transformación del sustrato, por lo tanto, todos aquellos factores que puedan 
inhibir su crecimiento y desarrollo, afectarán  también sobre el proceso. Los 
factores más importantes que intervienen éste proceso biológico son: 
temperatura, humedad, pH, oxigeno, relación C/N y población microbiana. 
(Jaramillo & Zapata, 2008, pág. 36) 
 
2.3.6.1 Temperatura 
Las fases mesófila y termófila del proceso, mencionadas anteriormente, tienen 
un intervalo óptimo de temperatura. En la Figura 4. Se muestra un área de color 
rojo, es el lugar donde se alcanzan temperaturas más altas, a partir de éste nivel 
se empiezan a eliminar microorganismos patógenos dándose el proceso de 
sanitización ayudados adicionalmente por los antibióticos producidos por 
algunos microorganismos que favorecen su eliminación. Hacia los 70 °C 
grados centígrados se inhibe la actividad microbiana por lo que es importante 
la aireación del compost para disminuir la temperatura y evitar la muerte de 
microorganismos. Durante estos cambios de temperatura las poblaciones 




agotamiento de nutrientes, disminuyendo los microorganismos y la 
temperatura. (Jaramillo & Zapata, 2008, pág. 37) 
 
Figura  4 Perfil de temperatura de una pila de compost estática. 
 
Fuente: Jaramillo y Zapata; 2008. 
 
2.3.6.2 Humedad 
En el compostaje es importante evitar la humedad elevada ya que cuando está 
muy alta, el aire de los espacios entre partículas de residuos se desplaza y el 
proceso pasa a ser anaerobio. Por otro lado, si la humedad es muy baja, 
disminuye la actividad de los microorganismos y el proceso se retarda. Se 
consideran niveles óptimos de humedades entre 40% - 60%. (Jaramillo & 
Zapata, 2008, pág. 37) 
 
2.3.6.3 pH 
El compostaje permite un amplio intervalo de pH (3.0 – 7.0), sin embargo los 
valores óptimos están entre 5.5 y 7.0, porque las bacterias prefieren un medio 
casi neutro, mientras los hongos se desarrollan mejor en un medio ligeramente 
ácido. El valor del pH cae ligeramente durante la etapa de enfriamiento 






2.3.6.4 Oxígeno   
Los microorganismos deben disponer de oxígeno suficiente para que se dé el 
proceso aerobio, esto se logra mediante la aireación. Si se garantiza el oxígeno 
necesario para que se desarrolle el proceso, se puede obtener un compost 
rápido y de buena calidad, evitándose problemas de malos olores.  (Jaramillo & 
Zapata, 2008, pág. 38) 
 
2.3.6.5 Relación Carbono- Nitrógeno (C/N) Nutrientes 
La relación C/N, expresa las unidades de Carbono por unidades de Nitrógeno 
que contiene un material. El Carbono es una fuente de energía para los 
microorganismos y el Nitrógeno es un elemento necesario para la síntesis 
proteica. Una relación adecuada entre estos dos nutrientes, favorecerá un buen 
crecimiento y reproducción. (Jaramillo & Zapata, 2008, pág. 38) 
 
2.3.6.6 Tamaño de partículas 
El tamaño de partículas no debe ser ni muy fina ni muy gruesa, porque si es 
muy fina, se obtiene un producto apelmazado, lo que impide la entrada de aire 
al interior de la masa y no se llevará a cabo una fermentación aerobia completa. 
Si las partículas son muy grandes, la fermentación aeróbica tendrá lugar, 
solamente en la superficie de la masa triturada. Aunque el desmenuzamiento 
del material facilita el ataque microbiano, no se puede llegar al extremo de 
limitar la porosidad, es por ello que se recomienda un tamaño de partícula de 1 
a 5 cm. (Jaramillo & Zapata, 2008, pág. 38) 
 
2.3.6.7 Relación Sólidos Volátiles – Sólidos Totales (SV/ST) 
“La relación inicial de SV/ST para los residuos orgánicos debe ser de 0,6 mientras 
que para el compost debe ser menor a 0,3 lo que indica que el material se encuentra 














3.1.1 Tipos de investigación 
Para el desarrollo de la siguiente investigación se requirió de: 
 
3.1.1.1 Investigación descriptiva 
Llamada también investigación diagnóstica, para así poder determinar el estado 
actual del manejo de los residuos sólidos generados en las poblaciones rurales de 
1000, 2000 y 3000 habitantes, además el estudio es prospectivo puesto que los 
resultados obtenidos servirán para una posible implementación, ejecución y posterior 
control y evaluación. 
 
3.1.1.2 Investigación bibliográfica 
Se empleó este tipo de investigación ya que mediante las fuentes bibliográficas 
disponibles se puede obtener información que permita, interpretar y explicar las 
causas y efectos del problema en estudio, para de esta forma llegar a conclusiones. 
 
3.1.1.3 Investigación cuali – cuantitativa 
Se empleó  las normas mexicanas (NMX-AA 015-019-022-061), las cuales nos 
permiten cuantificar y caracterizar los tipos de desechos generados en  el área de 
estudio. 
 
3.1.1.4 Investigación de campo 
Para determinar la generación de residuo sólidos en comunidades rurales de 1000, 
2000 y 3000 habitantes se tomó como muestra a las comunidades de Chantilín, 11 de 
Noviembre y José Guango Bajo, las mismas que cuentan con un número de 
habitantes similares a las requeridos, esta investigación nos sirvió como medio para 
el levantamiento de información tanto en lo que se refiere a la generación y 





Se utilizó las normas mexicanas NMX-AA para la caracterización de los residuos 
sólidos en diferentes comunidades de los Cantones de Latacunga y Saquisilí; estas 
normas fueron: 
  
 Norma Mexicana NMX-AA-015-1985. Método de cuarteo (Anexo 1) 
 Norma Mexicana NMX-AA-019-1985. Peso volumétrico in situ (Anexo 2)  
 Norma Mexicana NMX-AA-022-1985. Cuantificación de subproductos  
(Anexo 3) 
 Norma Mexicana NMX-AA-061-1985. Determinación de la PPC. (Anexo 
4)  
 
3.2 Unidad de estudio 
El proyecto está enfocado para comunidades rurales de 1000, 2000 y 3000 
habitantes, para lo cual fue necesario tomar tres puntos de muestreo con estas 
características entre las comunidades se encuentran las parroquias de Chantilín, 11 de 
noviembre y José Guango Bajo. 
 
3.2.1 Descripción de la unidad de estudio 
La descripción de la línea base, que comprende la realización de un diagnóstico de la 
situación ambiental actual, de las parroquias Chantilín, 11 de noviembre y José 
Guango Bajo. 
 
Para tener una idea íntegra de las condiciones ambientales existentes en las áreas de 
las comunidades ya mencionadas, se describirá las características de los componentes 
Físico, Biótico y Socio Económico. 
 








3.2.1.1        Medio físico 
 Localización Geográfica 
Las parroquias, José Guango Bajo y 11 de Noviembre se encuentran ubicadas en la 
Provincia de Cotopaxi, Cantón Latacunga, mientras que la parroquia Chantilín 
pertenece al Cantón de Saquisilí.  
 
Tabla  2 Coordenadas geográficas UTM 
PARROQUIA X Y 
José Guango Bajo 769654 9907462 
11 de Noviembre 759998 989869 
Chantilín 761976 9905836 
     Elaborado por:Jennifer Chiquin 
 
Para la descripción del medio físico se recurrió al Anuario Meteorológico 2006 a 
2010, de la Estación Rumipamba-Salcedo (M004).como información secundaria. 
 
 Climatología 
“El clima de una determinada región se define como el conjunto de características 
atmosféricas encontradas en dicha región, incluyendo la temperatura, la 
precipitación, la humedad, vientos y nubosidad.”  (INAMHI, 2006, pág. 14) 
 
La Línea Base Meteorológica ha sido desarrollada sobre la información contenida y 
disponible en los Anuarios Meteorológicos del Instituto Nacional de Hidrología y 
Meteorología, se debe indicar que dentro de la información que se dispone del 
INAMHI, se estableció a la Estación Rumipamba-Salcedo  (M004) como la más 












La ubicación de la estación meteorológica es: 
 
Tabla  3 Ubicación estación meteorológica Rumipamba-Salcedo 
NOMBRE CÓDIGO LATITUD LONGITUD ALTITUD (MSNM) 
Rumipamba-Salcedo M004 1 ° 1 ' 5 " S 
 
78 ° 35 ' 32 " W 2628 
      Fuente: INAMHI, Anuarios Meteorológicos - Estación Rumipamba – Salcedo - M004 
      (Periodo 2006-2010) 
      Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
Figura  5 Ubicación de la estación meteorológica 
 
             Fuente: INAMHI, Anuarios Meteorológicos - Estación Rumipamba – Salcedo - M004 
                  (Periodo 2006-2010) 
                  Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
Temperatura 
La temperatura de aire es la media de la cantidad de calor que posee la masa 
de aire en la zona de estudio, la temperatura del aire está estrechamente ligada 
con la cantidad de energía radiante; por lo que la latitud determina la 
insolación de la zona, es así que el área por estar localizada en una zona 
ecuatorial, recibe una importante incidencia solar por unidad de superficie. 
(INAMHI, 2006, pág. 14) 
 
De los registros meteorológicos de temperatura del año 2006 al 2010, se analiza que 





Tabla  4 Temperatura 
Estación Meteorológica Rumipamba-Salcedo (M004) 
Años 2006 2007 2008 2009 2010 Media 
°C 14 13,9 13,7 14,4 14,3 14,06 
Fuente: INAMHI, Anuarios Meteorológicos - Estación Rumipamba – Salcedo - M004 
(Periodo 2006-2010) 
Elaborado por: Jennifer Chiquín 
 
Figura  6  Temperatura 
 
   Fuente: INAMHI, Anuarios Meteorológicos - Estación Rumipamba – Salcedo  
                   M004  (Periodo 2006-2010) 
                   Elaborado por: Jennifer Chiquín 
 
Humedad Relativa 
“Es un parámetro que determina el grado de satura con de la atmosfera. Está definido 
por la relación existente entre la tensión de vapor actual y la tensión de vapor 
saturante a una determinada temperatura, multiplicanda por cien.” (INAMHI, 2006, 
pág. 18) 
 
Tabla  5 Humedad relativa 
Estación Meteorológica Rumipamba-Salcedo (M004) 
Años 2006 2007 2008 2009 2010 Media 
% 77 76 77 75 76 76,2 
Fuente: INAMHI, Anuarios Meteorológicos - Estación Rumipamba – Salcedo - M004 
(Periodo 2006-2010) 













COMPORTAMIENTO DE LA TEMPERATURA MEDIA 





Figura  7 Humedad relativa 
 
                Fuente: INAMHI, Anuarios Meteorológicos - Estación Rumipamba – Salcedo  
                M004 (Periodo 2006-2010) 
                Elaborado por: Jennifer Chiquín 
 
Precipitación 
“La precipitación anual, constituye un parámetro importante en lo concerniente al 
análisis de la autodepuración natural de la atmósfera de un sitio determinado, 
considerando que este fenómeno natural produce el lavado de los contaminantes 
atmosféricos”. (INAMHI, 2006, pág. 18) 
 
De los datos obtenidos para el periodo establecido, la media multianual es de 621,28 
mm, registrándose en el año 2008 el promedio más alto de precipitación. 
 
Tabla  6 Precipitación 
Estación Meteorológica Rumipamba-Salcedo (M004) 
Años 2006 2007 2008 2009 2010 Media 
mm 659,4 506,3 864,3 482,5 593,9 621,28 
Fuente: INAMHI, Anuarios Meteorológicos - Estación Rumipamba – Salcedo - M004 
            (Periodo 2006-2010) 






















COMPORTAMIENTO DE LA HUMEDAD RELATIVA 





Figura  8 Precipitación 
 
Fuente: INAMHI, Anuarios Meteorológicos - Estación Rumipamba – Salcedo  
                  M004 (Periodo 2006-2010) 
                  Elaborado por: Jennifer Chiquín 
 
Nubosidad 
“Fracción de la bóveda terrestre cubierta por la totalidad de nubes visibles, se divide 
a la bóveda celeste en octas llamados (octas).” (INAMHI, 2006, pág. 19)  
 
Los datos registrados en la estación meteorológica Rumipamba-Salcedo registran un 
promedio de 6 octas.  
 
Tabla  7 Valores promedios multianuales de nubosidad 
Estación Meteorológica Rumipamba-Salcedo (M004) 
Años 2006 2007 2008 2009 2010 Promedio 
Octas 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 
     Fuente: INAMHI, Anuarios Meteorológicos - Estación Rumipamba – Salcedo - M004 
             (Periodo 2006-2010) 
























COMPORTAMIENTO DE LA PRECIPITACIÓN 





Figura  9 Nubosidad 
 
                 Fuente: INAMHI, Anuarios Meteorológicos - Estación Rumipamba – Salcedo  
                 M004 (Periodo 2006-2010) 
                 Elaborado por: Jennifer Chiquín 
  
Viento 
“Movimiento del aire con respecto a la superficie de la tierra. Las direcciones se 
toman de donde viene o procede el viento, las velocidades en metros por segundo.” 
(INAMHI, 2006, pág. 19) 
 
De los datos obtenidos ha determinado la tendencia o frecuencia anual de la 
dirección del viento, para la zona y año 2008, ya que registran mayores datos 
 
Tabla  8 Dirección y velocidad del viento 
Estación Meteorológica Rumipamba-Salcedo (M004) 
N NE E SE S SW W NW Promedio 
1,79 0,95 0,50 4,20 4,13 1,11 0,90 1,57 4,46 
Fuente: INAMHI, Anuarios Meteorológicos - Estación Rumipamba – Salcedo - M004 
(Periodo 2008) 

















COMPORTAMIENTO DE LA NUBOSIDAD 





Figura  10 Velocidad del viento 
 
Fuente: INAMHI, Anuarios Meteorológicos - Estación Rumipamba – Salcedo  
                  M004 (Periodo 2008) 
                  Elaborado por: Jennifer Chiquín 
 
 Recurso Suelo 
A continuación se describen aspectos importantes de los cantones de Latacunga y 
Saquisilí referentes a este recurso. 
 
Topografía Cantón Saquisilí 
Las características topográficas del Cantón Saquisilí están determinadas por las 
inclinaciones y ondulaciones geográficas naturales, las que permite determinar 
los suelos aptos para la implementación de asentamientos urbanos desde el 
punto de vista topográfico de todo el área de estudio se parte de establecer una 
clasificación que considera los siguientes rangos de pendientes.  
 
0- 5%;        denominada planicie 
>5-12%;     denominada ondulado 
>12-25%;   denominada inclinado 
>25-50%    denominado escarpado 
>50-70%;   denominado muy escarpado 























El Cantón Saquisilí presenta diferentes rangos de pendientes, predominando 
superficies escarpadas con el rango de > 25-50%, abarcando 6749,89 ha, que 
corresponden al 33,85% del total de la superficie cantonal, le sigue los terrenos 
inclinados  con el rango de >12-25%, abarcan 5054,80 ha, que corresponden al 
24,60% presentándose también pendientes mayores a 50% denominadas muy 
escarpadas y precipicio con 5659,21 ha, con el 27,54% del total de la 
superficie. Las pendientes leves presentes en el Cantón son de 1744,72 ha, que 
representan el 8,49% mientras que las pendientes onduladas presentes en el 
Cantón son de 1340,67 ha, que representan el 8,49% del total de la superficie 
cantonal. (ICAOTA, Consultora Territorial, 2011, págs. 54-55) 
 
Topografía Cantón Latacunga 
Las características topográficas del Cantón Latacunga están determinadas por 
la intensa actividad volcánica a la que ha estado sometida la zona, los diversos 
episodios geológicos y los procesos erosivos que han actuado y actúan sobre 
los relieves pre-existentes, han modelado la forma de la topografía del cantón, 
determinando un paisaje fisiográfico dominante constituido por la presencia de 
terrazas estructurales.  
 
Geomorfológicamente, se distinguen seis unidades de relieve:  
 
a) 0 a 5% denominada planicie, ocupan la mayor superficie dentro del territorio 
con 54489.96 hectáreas que corresponden al 39.33% del área central.  
b) entre 5 y 12%  relieves altos de flanco interno de cordillera,  cubriendo 
17005,32 hectáreas que representan un 12,27% del cantón Latacunga.  
c) 12 a 25% zonas de colinas medianas, que presentan crestas redondeadas, 
cubren una extensión de 25584,75 hectáreas o el equivalente de 18,47% del 
territorio cantonal. 
d) 25 y 50% pendientes moderadamente escarpadas, cubren el 20.05% del área 
total del cantón, lo que significan 27771.30 hectáreas.  
e) 50 y 70% pendientes escarpadas de inclinación, cubren en total una 




f) Las zonas de pendientes muy escarpadas o abruptas que superan el 70%, 
cubren 5164.83 hectáreas que corresponde al 3.73% del territorio cantonal. 
(ICAOTA, Consultora Territorial, 2011, págs. 48-50) 
 
Descripción del uso del suelo y cobertura vegetal Cantón Saquisilí 
En el Cantón Saquisilí se identifican diferentes tipos de cobertura vegetal y usos de 
suelo como son: 
 
Tabla  9 Categorías de uso de suelo y cobertura vegetal cantón Saquisilí 
Uso de Suelo % que ocupa en el cantón 
Vegetación Arbustiva y Eucaliptico 0,47 
Área Erosionada ( Bosque Pino) 0,70 
Área Urbana 2,52 
Pasto Natural/ Pantano 0,72 
Agricultura Intensiva 1,04 
Suelo Erosionado 3,57 
Páramo 7,28 
Cultivos en Suelos Erosionados 11,50 
Pajonal 12,08 
Páramo Intervenido 27,70 
Cultivos 32,41 
                            Fuente: SENPLADES-2008 
 
Descripción del uso del suelo y cobertura vegetal Cantón Latacunga 
En el cantón Latacunga se han identificado once categorías generales de cobertura 
vegetal y formas de uso humano del suelo, denominadas como espacio natural y 












Tabla  10 Categorías de uso de suelo y cobertura vegetal cantón Latacunga 
Uso de Suelo % que ocupa en el cantón 
Bosque Natural 2,35 
Bosque plantado 10,41 
Cuerpos de agua natural 0,04 
Cultivos de ciclo corto 37,11 
Cultivos de invernadero 0,65 
Nieve o hielo 0,57 
Páramo 31,07 
Pasto cultivado 14,62 
Centros urbanos 2,06 
Vegetación arbustiva 1,12 
                                Fuente: Mapa de uso del suelo, Plan Estratégico Territorial  
                                de la Zona Sierra Central, PLANTEL, 2010 
 Recurso agua 
Hidrología General Cantón Saquisilí 
El sistema hidrográfico en el que se encuentra la ciudad de Saquisilí es el río 
Pumacunchi, el cual drena un área de 369 Km² hasta la estación de 
Pumacunchi en Latacunga y un área de 260 Km² hasta la estación del río 
Pumacunchi en Saquisilí, guas arriba está la unión de los ríos Blanco y Negro 
que forman el río Pumacunchi.  
 
La vertiente de Chalua que actualmente abastece de agua potable a la ciudad de 
Saquisilí está en la margen derecha del río Negro. (ICAOTA, Consultora 
Territorial, 2011, pág. 33) 
 
Hidrología General Cantón Latacunga 
La red hidrográfica más densa está relacionada con el Río Cutuchi, este río 
nace en una zona alta del páramo en el noreste de la provincia específicamente 
de las quebradas San Francisco, Tiopulrillo, Pucahuayco y Paraguasucho y en 
su recorrido hacia el sur recibe el aporte de ríos de la Cordillera Occidental 
como de la Cordillera Oriental, siendo estos los ríos: Cutzuelo, Saquimala, 
Alaquez, Pumacunchi, Illuchi, Patoa, Nagsiche y Cunuyacu. El Río Cutuchi 




de la subcuenca hidrográfica a la cual forma parte el río Cutuchi. (ICAOTA, 
Consultora Territorial, 2011, pág. 36) 
 
3.2.1.2 Medio Biótico 
Chantilín, 11 de Noviembre y parroquia José Guango Bajo 
La descripción e identificación de los elementos que conforman el medio biótico de 
una zona, forma parte importante dentro de la línea base. Las poblaciones 
muestreadas se ubican en una zona  rural, por lo que se observan especies 
principalmente ornamentales y pequeños remanentes de vegetación.  
 
Figura  11 Área con vegetación parroquia Chantilín 
 
                                               Imagen: Jennifer Chiquin 
 
Figura  12 Área con vegetación parroquia 11 de Noviembre 
 




Figura  13 Área con vegetación parroquia José Guango Bajo 
 
  Imagen: Jennifer Chiquin 
 
3.2.1.3 Medio Socioeconómico 
 Dimensión geográfica 
Chantilín 
“La parroquia Chantilín se encuentra ubicada a un kilómetro y medio al este 
del cantón Saquisilí, a trece kilómetros y medio de la ciudad de Latacunga,  limitada 
de la siguiente forma:” (ICAOTA, Consultora Territorial, 2011, pág. 20) 
 
 NORTE: vía Saquisilí-Guaytacama 
 SUR:  río Pumacunchi 
 ESTE:  río Pumacunchi 












Figura  14 Ubicación de la parroquia Chantilín 
 
 
 Fuente: SIISE Sistema Integrado de Indicadores  
 Sociales del Ecuador 2012 
 
11 de Noviembre 
“La parroquia 11 de Noviembre se localiza en la zona Oeste de la ciudad de 
Latacunga, limitada de la siguiente forma:” (ICAOTA, Consultora Territorial, 2011, 
pág. 18) 
 
 NORTE: parroquia Poaló 
 SUR:  parroquia Pujilí 
 ESTE:  parroquia Latacunga 
















Figura  15 Ubicación de la parroquia 11 de Noviembre 
 
       Fuente: SIISE Sistema Integrado de Indicadores  
       Sociales del Ecuador 2012 
 
José Guango Bajo 
“La parroquia se encuentra ubicada al norte del cantón Latacunga. Tiene 
aproximadamente 20  Km. cuadrados y cerca de 3 mil habitantes, limitada de la 
siguiente forma:” (ICAOTA, Consultora Territorial, 2011, pág. 22) 
 
 NORTE: parroquia Mulalo 
 SUR:  parroquia Aláquez 
 ESTE:  parroquias de Mulalo y Alaquez 
















Figura  16 Ubicación de la parroquia José Guango Bajo 
 
        Fuente: SIISE Sistema Integrado de Indicadores 
        Sociales del Ecuador 2012 
 
 Población 
Composición General de Chantilín 
Según los datos del Censo de población y vivienda del año 2010, la población de la 
parroquia Chantilín es de 1035 ciudadanos. 
 
La estructura poblacional de esta parroquia está formada de la siguiente manera: 
 
Tabla  11 Población de la parroquia Chantilín 
GÉNERO NÚMERO PORCENTAJE 
HOMBRES 453 44 % 
MUJERES 582 56 % 
TOTAL 1035 100 % 
      Fuente: Censo de población y vivienda INEC 2010 












Figura  17 Distribución población de la parroquia Chantilín por sexo 
 
 Fuente: Censo de población y vivienda INEC 2010 
 Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
Composición General 11 de Noviembre 
Según los datos del Censo de población y vivienda del año 2010, la población de la 
parroquia 11 de Noviembre es de 1988 ciudadanos, la estructura poblacional de esta 
parroquia está formada de la siguiente manera: 
 
Tabla  12 Población de la parroquia 11 de Noviembre 
GÉNERO NÚMERO PORCENTAJE 
HOMBRES 944 47 % 
MUJERES 1044 53 % 
TOTAL 1988 100 % 
      Fuente: Censo de población y vivienda INEC 2010 
      Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
Figura  18 Distribución población de la parroquia 11 de Noviembre por sexo 
 
       Fuente: Censo de población y vivienda INEC 2010 














Composición General José Guango Bajo 
Según los datos del Censo de población y vivienda del año 2010, la población de la 
parroquia José Guango Bajo es de 2869 ciudadanos. 
 
La estructura poblacional de esta parroquia está formada de la siguiente manera: 
 
Tabla  13 Población de la parroquia José Guango Bajo 
GÉNERO NÚMERO PORCENTAJE 
HOMBRES 1380 48 % 
MUJERES 1489 52 % 
TOTAL 2869 100 % 
      Fuente: Censo de población y vivienda INEC 2010 
      Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
Figura  19 Distribución población de la parroquia José Guango Bajo por sexo 
 
             Fuente: Censo de población y vivienda INEC 2010 
                Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
 Servicios básicos 
Parroquias Chantilín, 11 de Noviembre y José Guango Bajo 
Servicios Básicos 
Las poblaciones de las parroquias José guango Bajo, 11 de Noviembre y Chantilín 











Tabla  14 Servicio básicos 
Servicio Público 
José Guango Bajo 11 De Noviembre Chantilín 
 %  Viviendas 
Servicio eléctrico 97.0 93.6 90.1 
Servicio telefónico 31.4 26.0 32.5 
Recolección de basura 50.9 20.2 48.0 
Red de alcantarillado 22.9 0.5 56.7 
Agua entubada 67.9 51.6 44.2 
         Fuente: SIISE Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador 2012 
         Elaborado por: Jennifer Chiquín 
 
El índice de déficit de servicios residenciales básico para las parroquias José Guango 
Bajo, 11 de Noviembre y Chantilín es de 88.0, 99.8 y 84.1 respectivamente esto se 
debe, entre otras razones, por la falta de atención por parte de los gobiernos 
cantonales de la provincia a la cual pertenecen estas parroquias. 
 
 Dimensión económica 
Condiciones del empleo 
Con el objeto de desarrollar un diagnóstico de las condiciones de empleo, conviene 
en primer lugar bosquejar una situación inicial, para lo cual citaremos los indicadores 
generales del empleo de las parroquias José Guango Bajo, 11 de Noviembre y 
Chantilín como son: Población en Edad de Trabajar (PET), Población 
Económicamente Activa (PEA), Tasa Bruta de Participación Laboral (TBPL) y la 
Tasa Global de Participación Laboral (TGPL); cuyos datos se presentan en la 
siguiente tabla: 
 
Tabla  15 Población económicamente activa 
Indicadores 
Parroquia 
José Guango Bajo 11 De Noviembre Chantilín 
Población económicamente activa 
(PEA) 
1.261 866 403 
Población en edad de trabajar  (PET) 2.241 1.643 745 
Tasa bruta de participación laboral 44.0 43.6 38.9 
Tasa global de participación laboral 56.3 52.7 54.1 
Fuente: SIISE Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador 2012 




 Dimensión Humana 
Educación 
Niveles analfabetismo y analfabetismo funcional e instrucción 
En términos generales, los índices de analfabetismo y analfabetismo funcional se 
pueden visualizar en el siguiente cuadro: 
 
Tabla  16 Niveles analfabetismo y analfabetismo funcional 
Índice José Guango Bajo 11 De Noviembre Chantilín 
Analfabetismo 8.7 % 4.3 % 17.9 
Analfabetismo funcional 15.6 % 16.2 % 29.1 
Fuente: SIISE Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador 2012 
Elaborado por: Jennifer Chiquín 
 
El nivel de instrucción que recibe y han recibido las poblaciones del sitio de interés 
es el siguiente: 
 
Tabla  17 Instrucción de la población 
Instrucción José Guango Bajo 11 De Noviembre Chantilín 
E. PRIMARIA COMPLETA 85.8 % 91.5 % 76.8% 
E. SECUNDARIA COMPLETA 23.7 % 28.4 % 22.6% 
I. SUPERIOR 6.9 %  9.3 % 10.2 
Fuente: Censo de Población y Vivienda INEC 2010  
















Figura  20 Nivel de instrucción 
 
 Fuente: Censo de Población y Vivienda INEC 2010  
 Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
3.3 Descripción técnica de los métodos 
Por razón del  presente trabajo de investigación; “Tratamientos Biológicos de los 
Residuos Sólidos mediante el Compostaje en comunidades rurales de 1000, 2000 y 
3000 habitantes.  Evaluación del Impacto Ambiental”, me permitió consolidar los 
datos obtenidos dentro de cada comunidad tomada como muestra, para así poder 
determinar la generación per cápita de cada comunidad, su peso volumétrico y saber 
cuantitativamente que tipo de residuo generan con mayor proporción, datos que se 
tomaron como base y así poder proponer un diseño para el tratamiento biológico de 
los residuos sólidos en las comunidades rurales. 
 
3.4 Caracterización de los residuos sólidos 
Para realizar la caracterización de los residuos sólidos en comunidades rurales se 
realizó lo siguiente: 
 
3.4.1 PPC- definición del tamaño de la muestra 
De acuerdo a la norma NMX-AA061-1985, se tomó como tamaño de premuestra 50 
















Tabla  18 Tamaño de la premuestra 




                Fuente: Norma NMX_AA061-1985 
 
3.4.2 Encuesta y obtención de muestras 
Al establecer el número de viviendas a visitar, inicia la  fase de campo, con una 
entrevista con los habitantes de la vivienda seleccionada al azar, se explicó la razón 
del estudio y se solicitó la colaboración por el lapso de tiempo que durara el 
muestreo.  
 
Figura  21 Encuesta realizada a los habitantes 
 
    Imagen: Johanna Chiquin 
 
Un dato clave fue averiguar la cantidad de personas que la habitan. El modelo de 








Modelo de encuesta de PPC 
Encuesta: cantidad y calidad de los desechos sólidos 
Comunidad:…………………………                             Muestra numero:………………      
Fecha:…………………………..........                             Encuestador:…………………… 
 
1. Número de habitantes que ocupan la vivienda 
  1   2   3   4   5   Numero 
2. Recipiente Utilizado 
  Plástico   Metal   Cartón   Solo funda   Otro 
  
3. ¿Qué material de desecho arroja con más frecuencia a la basura? 
  Orgánica   Papel   Cartón   Vidrio   Latas   Otros 
4. ¿Cuántas veces pasa el camión recolector por su casa semanalmente? 
  Nunca   1 Vez   2 Veces   3 Veces   Mas 
  
5. ¿Califique el servicio de recolección actual? 
  Bueno   Malo   Regular 
      
6. ¿Si el recolector no pasa por su casa, cómo dispone la basura? 
            
 
7. ¿Cómo clasificaría la limpieza del sector? 
  Muy mala   Mala   Más o menos   Buena   Muy Buena 
  
¿Por qué? 
            
            
8. ¿Existe basurales por su casa? 
  Si   No 
        
¿De qué tipo? 
  Quebradas   Terrenos baldíos   Otros 
    
9. ¿Separa usted de alguna forma la basura? 
  Si   No 
        











Se realizó el muestreo conforme el siguiente calendario. 
  
Tabla  19 Acciones a realizarse en el periodo de muestreo  
Acciones a realizarse en el periodo de muestreo domiciliar 
Actividad Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 
Entrevista y entrega de funda X 
    
Eliminación de la Muestra 
 
X 
   
Pesaje de la muestra y cuarteo 
  
X X X 
             Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
Como se observa, el día 2 se desecha la muestra, esto es con el fin de garantizar que 
la basura a pesarse desde el día siguiente corresponde a un solo día, por eso el pesaje 
comienza realmente desde el día 3, simultáneamente se entregó una funda plástica 
desde el día de la entrevista hasta el día 5 para que el usuario deposite ahí los 
residuos. 
 
Figura  22 Entrega de fundas plásticas a los habitantes 
 









Figura  23 Recolección de residuos sólidos en la comunidad 
 
Imagen: Johanna Chiquin 
 
El valor pesado de la funda, se registró durante el periodo de muestreo y al final del 
mismo se obtuvo el promedio de la vivienda, que se lo divide para la cantidad de 
personas que habitan la vivienda, obteniendo el valor representativo de esa muestra 
en Kg/hab*día. Para ello se utilizó una romanilla de 50kg, además se elaboró  un 
registro de levantamiento de información del pesaje.  
 
Tabla  20 Formulario cuadro de levantamiento de información del pesaje 
Cantidad y calidad de los desechos sólidos 
Comunidad:……………………………     
Fecha:…………………………………..     
 
Muestra No Hab Peso (Kg) 
            
            
            
 Total           
Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
3.4.3 Método de cuarteo 
Luego de que se realizó el pesaje de las fundas plásticas que contenían las muestras 
de las viviendas seleccionadas, se procedió a la realización del método de cuarteo, 





Este método consiste básicamente en la preparación de las muestras para las restantes 
determinaciones a realizarse. Para esto la norma recomienda la utilización de un sitio 
bajo techo, con ventilación adecuada y piso con revestimiento, para evitar la 
contaminación de la muestra. 
 
Una vez que las fundas fueron pesadas y registrado el valor en los formularios de 
campo, fueron transportadas al sitio del cuarteo, donde se les rompió y se mezcló los 
residuos, formando un montón homogenizado de los residuos sólidos. En esto se 
procede a separarlo en cuatro porciones. Con las porciones opuestas se determinó el 
peso volumétrico (porciones A y C) y la clasificación de subproductos (porciones B 
y D). 
 
Figura  24 Cuarteo de las muestras 
 
















Figura  25 Realización del método de cuarteo 
 
         Imagen: Jennifer Chiquin 
 
3.4.4 Peso volumétrico 
El peso volumétrico de los residuos sólidos representa el peso de la basura por 
unidad de volumen y es un parámetro de mucha utilidad para conocer el volumen en 
base al peso y viceversa. Para esta determinación se utiliza la norma NMX-AA019-
1985.  
 
Como se detalla en la norma, para este fin se necesitó un recipiente de volumen 
conocido, para esta actividad se empleó un balde de 75 litros de capacidad donde son 
depositados los residuos sin compactarlos hasta el borde del recipiente, se debe 
golpear el recipiente contra el suelo, por tres veces desde una altura aproximada a 10 
cm y nuevamente se lo vuelve a igualar, sin presionar el contenido del tanque. 
Finalmente se registra el peso del tanque con los residuos y vacío. 
La fórmula de cálculo es: 
 
Pv = P/V 
 
Dónde:  
Pv: Peso volumétrico “in situ” en Kg/m³.  
P: Peso neto (peso total – peso del tanque) en Kg.  






Tabla  21 Formulario peso volumétrico 
Peso volumétrico de residuos sólidos 
Responsable de la determinación:                                   …………………… 
Comunidad:                                                                       …………………… 
Capacidad del recipiente (A) m³                                      …………………… 
Tara del recipiente (B) Kg                                                …………………… 
Fecha No. Peso Bruto (C)Kg 
Peso Neto (D=C-
B)Kg 




    
    
    
    
    
 
    
    
    
Promedio 
  
Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
3.4.5 Clasificación de Subproductos 
Esta metodología, basada en la norma NMX-AA022-1985 que cuantifica en peso los 
diferentes componentes de los residuos sólidos, para esto son las porciones 
seleccionadas en el método de cuarteo, ya mencionado. Se procede a realizar una 
clasificación manual de los subproductos o materiales presentes en la basura. 
 
Figura  26 Clasificación y pesaje de los subproductos 




Una vez separados los materiales, se procede a pesarlos en una balanza o con la 
romanilla de 50 kg de capacidad, para proceder a calcular el porcentaje de 
participación de cada material en la muestra, para lo cual se usa la siguiente 
expresión: 
Ps = Gs/G*100 
 
Dónde:  
Ps: Porcentaje del subproducto considerado.  
Gs: Peso del subproducto considerado en Kg.  
G: Peso total de la muestra.  
 
Tabla  22 Formulario para la cuantificación de subproductos 
Clasificación y cuantificación de subproductos de los residuos sólidos 
Fecha:                                                                                  …………………………………. 
Hora:                                                                                    ………………………………… 










Peligrosos(Pilas, Baterías, Medicamentos) 
  
Fundas Plásticas (Baja densidad) 
  
Botellas PET (1) 
  




























3.5 Análisis e interpretación de resultados 
3.5.1 Parroquia Chantilín (1000 Habitantes) 
3.5.1.1 Resultados del estudio de generación per cápita 
En función de los datos recopilados, en los registros de campo se obtuvo la 
producción per cápita total de la zona muestreada. 
 
Tabla  23 Generación per cápita 
Generación per cápita   





Generación per cápita total 
(Kg/hab*día) 
1 55.6 156 0.36 
2 43.98 156 0.28 
3 52.13 156 0.33 
Promedio 50.57 156 0.32 
Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
Los trabajos de campo realizados, mismo que se detallan en la descripción de las 
técnicas de los métodos, una vez procesados los valores obtenidos, en base a la 
metodología planteada; se considera que la PPC de la parroquia Chantilín es de  0,32 
(Kg. /hab*día) 
 
Tabla  24 Tasa per cápita y generación de residuos orgánicos para una población de 
1000 habitantes 
Día Peso (Kg) Habitantes 






1 26.5 156 0.17 1035 175.82 
2 20 156 0.13 1035 132.69 
3 24.69 156 0.16 1035 163.81 
Media 23.73 156 0.15 1035 157.44 
Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
La producción per cápita de residuos orgánicos es de 0.15 entonces tomamos la 





3.5.1.2 Resultados del estudio de peso volumétrico de los residuos sólidos 
Tabla  25 Peso volumétrico 
Peso volumétrico de residuos sólidos orgánicos e inorgánicos 
Responsable de la determinación:                                   Jennifer Chiquin 
Comunidad:                                                                       Parroquia Chantilín 
Capacidad del recipiente (A) m³                                      0.075 m
3
 
Tara del recipiente (B) Kg                                                2Kg 
Fecha No. Peso Bruto (C)Kg 
Peso Neto 
(D=C-B)Kg 




1 6 4 53.33 
2 7 5 66.67 
3 5 3 40.00 
11-07-2013 
1 5 3 40.00 
2 7 5 66.67 
3 4 2 26.67 
12-07-2013 
1 6 4 53.33 
2 7 5 66.67 
3 6 4 53.33 
Promedio 35 51.85 
 
Fecha No. Peso Bruto (C)Kg 
Peso Neto 
(D=C-B)Kg 
Peso volumétrico de los 
residuos orgánicos (D/A) 
Kg/m3 
10-07-2013 1 16 14 186.67 
11-07-2013 1 14.5 13 166.67 
12-07-2013 1 16 14 186.67 
Promedio 41 180.00 
Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
Como se puede observar del cuadro de peso volumétrico el promedio total de 
generación de residuos inorgánicos es de 51.85 kg/ m
3
, mientras que lo de los 
residuos orgánicos es de 180.00 kg/ m
3





3.5.1.3 Resultados del estudio de subproductos 
Al igual que para la PPC, en el modelo matemático se han alimentado los valores 
obtenidos, representativos de tal forma que se generan reportes de los porcentajes 
generados para cada tipo de residuos. 
 
Tabla  26 Cuantificación de subproductos 
Clasificación y cuantificación de subproductos de los residuos sólidos 
Fecha:                                                                                          10-11-12 de Julio del 2013 
Hora:                                                                                            10:00 am 




Papel 5.7 10.08 
Cartón 1 1.77 
Compuestos 0 0.00 
Peligrosos(Pilas, Baterías, Medicamentos) 0.4 0.71 
Fundas Plásticas (Baja densidad) 5.6 9.91 
Botellas PET (1) 1.2 2.12 
Plástico de alta densidad (2) 1.52 2.69 
Polipropileno (5) 0.51 0.90 
Poliestireno (6) 1.2 2.12 
Inertes (Losa, Cerámica, Tierra) 0 0.00 
Orgánicos 27.8 49.18 
Electrónicos 0 0.00 
Textiles 1.6 2.83 
Metálicos 0 0.00 
Residuos de jardinería( pasto, hojas, ramas) 3 5.31 
Vidrio 2.5 4.42 
Otros 4.5 7.96 
Total 56.53 100.00 
Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
Tabla  27 Porcentaje de residuos orgánicos e inorgánicos 
  Peso (Kg) % 
Residuos Orgánicos (Kg) 30.8 54.48 
Residuos Inorgánicos (Kg) 25.73 45.52 
Total 56.53 100 




Figura  27 Porcentaje de residuos sólidos orgánicos e inorgánicos 
 
           Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
En la figura se resume, en cuanto al porcentaje de residuos sólidos orgánicos e 
inorgánicos, con mayor porcentaje los residuos orgánicos con 54%,  y los residuos 
inorgánicos con 46%.  
 
3.5.2 Parroquia 11 de Noviembre (2000 Habitantes) 
3.5.2.1 Resultados del estudio de generación per cápita 
En función de los datos recopilados, en los registros de campo se obtuvo la 
producción per cápita total de la zona muestrea. 
 
Tabla  28 Generación per cápita 
Generación per cápita   





Generación per cápita total 
(Kg/hab*día) 
1 54.47 140 0.39 
2 46.7 140 0.33 
3 32.24 140 0.23 
Promedio 44.47 140 0.32 
Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
Los trabajos de campo realizados, mismo que se detallan en la descripción de las 
técnicas de los métodos, una vez procesados los valores obtenidos, en base a la 
54% 
46% 
Porcentaje de residos sólidos 








metodología planteada; se considera que la PPC de la parroquia 11 de Noviembre es 
de  0,32 (Kg. /hab*día). 
 
Tabla  29 Tasa per cápita y generación de residuos orgánicos para una población de 
2000 habitantes 








1 25.23 140 0.18 1988 358.27 
2 21.26 140 0.15 1988 301.89 
3 13.89 140 0.10 1988 197.24 
Media 20.13 140 0.14 1988 285.80 
Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
La producción perca pita de residuos orgánicos es de 0.14 entonces tomamos la 






















3.5.2.2 Resultados del estudio de peso volumétrico de los residuos sólidos 
 
Tabla  30 Peso volumétrico 
Peso volumétrico de residuos sólidos orgánicos e inorgánicos 
Responsable de la determinación:                                   Jennifer Chiquin 
Comunidad:                                                                       Parroquia 11 de Noviembre 
Capacidad del recipiente (A) m³                                      0.075 m
3
 










1 6 4 53.33 
2 7 5 66.67 
3 5 3 40.00 
18-07-2013 
1 7 5 66.67 
2 6.5 4.5 60.00 
3 4 2 26.67 
19-07-2013 
1 6 4 53.33 





Fecha No. Peso Bruto (C)Kg 
Peso Neto 
(D=C-B)Kg 
Peso volumétrico de los 
residuos orgánicos (D/A) 
Kg/m3 
17-07-2013 1 15 13 173.33 
18-07-2013 1 13 11 146.67 
19-07-2013 1 9 7 93.33 
Promedio 31 137.78 
Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
Como se puede observar del cuadro de peso volumétrico el promedio total de 
generación de residuos inorgánicos es de 50.83 kg/ m
3
, mientras que lo de los 
residuos orgánicos es de 137.78 kg/ m
3





3.5.2.3 Resultados del estudio de subproductos 
Al igual que para la PPC, en el modelo matemático se han alimentado los valores 
obtenidos, representativos de tal forma que se generan reportes de los porcentajes 
generados para cada tipo de residuos. 
 
Tabla  31 Cuantificación de subproductos 
Clasificación y cuantificación de subproductos de los residuos sólidos 
Fecha:                                                                                          17-18-19 de Julio del 2013 
Hora:                                                                                            9:00 am 




Papel 5.06 8.93 
Cartón 2.2 3.88 
Compuestos 0.3 0.53 
Peligrosos(Pilas, Baterías, Medicamentos) 0.4 0.71 
Fundas Plásticas (Baja densidad) 4.42 7.80 
Botellas PET (1) 2.13 3.76 
Plástico de alta densidad (2) 2 3.53 
Polipropileno (5) 0.8 1.41 
Poliestireno (6) 0.8 1.41 
Inertes (Losa, Cerámica, Tierra) 1 1.76 
Orgánicos 26.7 47.12 
Electrónicos 0 0.00 
Textiles 0.56 0.99 
Metálicos 0 0.00 
Residuos de jardinería( pasto, hojas, ramas) 2.2 3.88 
Vidrio 3.9 6.88 
Otros 4.19 7.39 
Total 56.66 100.00 
Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
Tabla  32 Porcentaje de residuos orgánicos e inorgánicos 
  Peso (Kg) % 
Residuos Orgánicos (Kg) 28.9 51.01 
Residuos Inorgánicos (Kg) 27.76 48.99 
Total 56.66 100.0 




Figura  28 Porcentaje de residuos sólidos orgánicos e inorgánicos 
 
            Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
En la figura se resume, en cuanto al porcentaje de residuos sólidos orgánicos e 
inorgánicos, con mayor porcentaje los residuos orgánicos con 51%,  y los residuos 
inorgánicos con 49%,   
 
3.5.3 Parroquia José Guango Bajo (3000 Habitantes) 
3.5.3.1 Resultados del estudio de generación per cápita 
En función de los datos recopilados, en los registros de campo se obtuvo la 
producción per cápita total de la zona muestrea 
 
Tabla  33 Generación per cápita 
 
Generación per cápita   






Generación per cápita total 
(Kg/hab*día) 
1 55.74 160 0.35 
2 44.05 160 0.28 
3 31.64 160 0.20 
Promedio 43.81 160 0.27 





Porcentaje de residos sólidos 








Los trabajos de campo realizados, mismo que se detallan en la descripción de las 
técnicas de los métodos, una vez procesados los valores obtenidos, en base a la 
metodología planteada; se considera que la PPC de la parroquia José Guango Bajo es 
de  0,33 (Kg. /hab*día) 
 
Tabla  34 Tasa per cápita y generación de residuos orgánicos para una población de 
3000 habitantes 






Peso total  
(Kg/día) 
3 27.48 160 0.17 2869 492.75 
4 21.4 160 0.13 2869 383.73 
5 14.67 160 0.09 2869 263.05 
Media 23.18 160 0.13 2869 379.84 
Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
La producción perca pita de residuos orgánicos es de 0.13 entonces tomamos la 



















3.5.3.2 Resultados del estudio de peso volumétrico de los residuos sólidos 
 
Tabla  35 Formulario peso volumétrico 
Peso volumétrico de residuos sólidos orgánicos e inorgánicos 
Responsable de la determinación:                                   Jennifer Chiquin 
Comunidad:                                                                       Parroquia José Guango Bajo 
Capacidad del recipiente (A) m³                                      0.075 m
3
 










1 6 4 53.33 
2 7 5 66.67 
3 6 4 53.33 
25-07-2013 
1 6 4 53.33 
2 6 4 53.33 
3 5 3 40.00 
26-07-2013 
1 5 3 40.00 
2 6 4 53.33 
Promedio 31 51.67 
 
Fecha No. Peso Bruto (C)Kg 
Peso Neto 
(D=C-B)Kg 
Peso volumétrico de los 
residuos orgánicos (D/A) 
Kg/m3 
24-07-2013 1 16 14 186.67 
25-07-2013 1 13 11 146.67 
26-07-2013 1 10 8 106.67 
Promedio 33 146.67 
Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
Como se puede observar del cuadro de peso volumétrico el promedio total de 
generación de residuos inorgánicos es de 51.67 kg/ m
3
, mientras que lo de los 
residuos orgánicos es de 146.67 kg/ m
3





3.5.3.3 Resultados del estudio de subproductos 
Al igual que para la PPC, en el modelo matemático se han alimentado los valores 
obtenidos, representativos de tal forma que se generan reportes de los porcentajes 
generados para cada tipo de residuos. 
 
Tabla  36 Cuantificación de subproductos 
Clasificación y cuantificación de subproductos de los residuos sólidos 
Fecha:                                                                                         24-25-26 de Julio del 2013 
Hora:                                                                                          9:30 am 




Papel 4.3 7.32 
Cartón 2.1 3.57 
Compuestos 0.6 1.02 
Peligrosos(Pilas, Baterías, Medicamentos) 0.5 0.85 
Fundas Plásticas (Baja densidad) 3.8 6.47 
Botellas PET (1) 2.7 4.59 
Plástico de alta densidad (2) 2.4 4.08 
Polipropileno (5) 1.2 2.04 
Poliestireno (6) 1.34 2.28 
Inertes (Losa, Cerámica, Tierra) 0.56 0.95 
Orgánicos 28.77 48.95 
Electrónicos 0 0.00 
Textiles 2 3.40 
Metálicos 0 0.00 
Residuos de jardinería( pasto, hojas, ramas) 2 3.40 
Vidrio 2.7 4.59 
Otros 3.8 6.47 
Total 58.77 100 
Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
Tabla  37 Porcentaje de residuos orgánicos e inorgánicos 
  Peso (Kg) % 
Residuos Orgánicos (Kg) 30.77 52.36 
Residuos Inorgánicos (Kg) 28 47.64 
Total 58.77 100 




Figura  29 Porcentaje de residuos sólidos orgánicos e inorgánicos 
 
           Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
En la figura se resume, en cuanto al porcentaje de residuos sólidos orgánicos e 
inorgánicos, con mayor porcentaje los residuos orgánicos con 52%,  y los residuos 
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PROPUESTA PARA EL DISEÑO DE UN SISTEMA DE COMPOSTAJE 
 
4.1 Introducción 
Mediante los datos obtenidos en la caracterización de residuos sólidos en 
comunidades rurales de 1000, 2000 y 3000 habitantes se pudo determinar que 
generan una cantidad adecuada de residuos orgánicos para ser tratados mediante el 
compostaje. 
 
Además este proyecto beneficiaria de una manera directa a las comunidades, ya que 
el subproducto que se obtiene puede ser comercializado, o donado para agricultores 
del sector ayudando así en el acondicionamiento del suelo. 
 
4.2 Objetivos 
4.2.1 Objetivo general 
 Establecer una propuesta para el  diseño de una compostera en comunidades 
rurales de 1000, 2000 y 3000 habitantes. 
 
4.2.2 Objetivo específico 
 Diseñar mecanismos de almacenamiento temporal, manejo, tratamiento y 
disposición final de los residuos sólidos en las comunidades rurales de 1000, 
2000 y 3000 habitantes. 
 
4.3 Justificación  
La situación de los residuos sólidos en las comunidades rurales, son poco aceptables 
debido a la falta de servicios de recolección de basura, perjudicando la salud de los 
pobladores y aumentando el deterioro del ambiente. 
 
Frente a esta realidad la mejor alternativa es aplicar como tratamiento biológico de 





Además el diseño permitirá  cambios significativos en las comunidades que 
propiciarían la adaptación de procesos y mecanismos que  permitan responder de 
manera efectiva y contextualizada el manejo de desechos sólidos. 
 
4.4 Propuesta 
La generación de residuos sólidos y su posterior disposición son de gran importancia 
y cuidado debido a los posibles problemas que pueden surgir de un inadecuado 
manejo, por esta razón se presenta el compostaje aerobio como una alternativa para 
el tratamiento biológico de residuos orgánicos  generados en las comunidades 
rurales. 
 
4.5 Dimensiones y diseño de la planta de compostaje para 1000, 2000 y 3000 
habitantes 
4.5.1 Tiempo de compostaje 
Se tomara como tiempo de compostaje el transcurrido desde la conformación de una 
pila hasta la obtención  de Compost estable. 
 
“Este tiempo variara de acuerdo a los parámetros  a controlar entre estos la 
temperatura, pH, volteos,  aireación, humedad y de algunas características del 
material a compostar como el  tamaño de la partícula.” (Boyer, 2001, pág. 154) 
 
Este tiempo puede variar de 45 a 60 días de acuerdo al control, para nuestro caso 
tomaremos el de mayor duración evitando así retenciones por tiempo. 
 
4.5.2 Diseño de la pila  
Parroquia Chantilín (muestreo de 1000 habitantes) 
La parroquia Chantilín genera aproximadamente 157.44 Kg/día de residuos 











Por lo tanto: 
 
Tabla  38 Peso y volumen de residuos orgánicos para 1000 habitantes 




día Semana Quincena Mes 
Peso (ton) 0.157 1.099 2.355 4.71 
Volumen (m
3
) 0.87 6.09 13.05 26.1 
Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
Entonces consideramos como unidad  de compostaje, una masa de 4.71  




Como regla general se tomara como altura la mitad de la base. Lo que nos permitirá 
obtener una buena relación Superficie/ Volumen. 
 
Las dimensiones de la pila serán las siguientes: Base = 4 m Altura = 2 m, lo que da 
un volumen de 4 m
3 
por metro lineal. En Chantilín el volumen mensual de residuos 
orgánicos será: 26.01 m
3
 y la capacidad de carga de la pila diseñada es de 4 m
3
 por 






= 6.5 = 7m 
 
La unidad de compostaje tendrá entonces los siguientes valores: 
 
 
Entonces el área necesaria para la instalación de las 3 pilas es de 28 m
2




Parroquia 11 de Noviembre (muestreo de 2000 habitantes) 
La parroquia 11 de Noviembre genera aproximadamente 285.80 Kg/día de residuos  






Por lo tanto: 
 
Tabla  39 Peso y volumen de residuos orgánicos para 2000 habitantes 




día Semana Quincena Mes 
Peso (ton) 0.285 1.995 4.275 8.55 
Volumen (m
3
) 2.036 14.252 30.54 61.08 
Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
Entonces consideramos como unidad  de compostaje, una masa de 8.55 ton/mes y un 




Las dimensiones de la pila serán las siguientes: Base = 5 m Altura = 2.5 m, lo que da 
un volumen de  6.25m
3
 por metro lineal. En 11 de Noviembre el volumen mensual de 
residuos orgánicos será: 61.08  m
3
 y la capacidad de carga de la pila diseñada es de 
6.25 m
3
 por metro lineal. El cociente entre estos dos volúmenes nos dará la longitud 






= 9.77 = 10m 
 




El área necesaria para la instalación de las 3 pilas es de 50 m
2




Parroquia José Guango Bajo (muestreo de 3000 habitantes) 
La parroquia José Guango Bajo genera aproximadamente 379.84 Kg/día de residuos 







Por lo tanto: 
 
Tabla  40 Peso y volumen de residuos orgánicos para 3000 habitantes 




día Semana Quincena Mes 
Peso (ton) 0.380 2.66 5.7 11.4 
Volumen (m
3
) 2.533 17.73 38 76 
Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
Entonces consideramos como unidad  de compostaje, una masa de 11.4  ton/mes y un 




Las dimensiones de la pila serán las siguientes: Base = 5 m Altura = 2.5 m, lo que da 
un volumen de 6.25 m
3
 por metro lineal. En José Guango Bajo el volumen mensual 
de residuos orgánicos será: 76 m
3 
y la capacidad de carga de la pila diseñada es de 
6.25 m
3 
por metro lineal. El cociente entre estos dos volúmenes nos dará la longitud 






= 12.16m = 12m 
 




El área necesaria para la instalación de las 3 pilas es de 60 m
2




Nota: Hay que tomar en cuenta que al finalizar el tiempo de compostaje de la primera 
pila conformada, el compostaje será retirado y el espacio queda disponible para 





4.6 Descripción del diseño de la planta de compostaje 
La planta de compostaje contara con la siguiente estructura 
 Área para la recepción de la carga y separación manual 
 Plataforma de secado y triturado 
 Formación de la pila 
 Refinado de compost (tamizado) 
 Ensacado 
 Almacenamiento  y carga del compost 
 Área administrativa 
 Vestidores 
 
4.6.1 Área para la recepción de la carga y separación manual 
El carro con los residuos pasara a la zona de descargue, que estará conformada por 
una tolva impermeabilizada, donde se realizara la operación de descarga y pesaje.  
 
Además en este mismo sitio, si se recibe residuos  no seleccionados previamente en 
el origen. Se realizará un proceso de selección a fin de separar plástico, cartón, papel, 
vidrio etc. y dejar únicamente la fracción orgánica. 
 
La fracción de residuos inorgánicos que se obtenga durante la selección será 
almacenada para posteriormente ser entregados a un Gestor Ambiental. 
 
4.6.2 Plataforma de secado y triturado 
Será construida aproximadamente a 20 cm del nivel del suelo para evitar cualquier 
tipo de impacto, en esta plataforma se deshidrataran los residuos antes de pasar a la 
conformación de las pilas de compost. 
 
Posteriormente se disminuirá el tamaño de los residuos a través de la trituración de 
estos  con el fin de no detener el proceso de biodegradación y tratar que el tiempo de 





Todo el material deberá ser pesado con el fin de conformar las pilas con las 
dimensiones establecidas de acuerdo a la comunidad y cantidad de residuo orgánico 
que se obtiene.  
 
4.6.3 Formación de la pila 
Construirá planchas de concreto, con una pequeña pendiente y una fosa para la 
captación del lixiviado. 
 
El material a compostar se dispondrá en forma de pilas. 
 
4.6.4 Refino de compost, tamizado 
Finalizado el proceso de maduración, el compost pasara al área del refino donde se 
realizará la limpieza de impurezas que pueden quedar como  piedras, fragmentos de 
vidrio, trozos de plástico etc., o restos de residuos vegetales más gruesos los mismos 
que se volverán a introducir al inicio del proceso de compostaje, este proceso se lo 
realiza para considerar la homogenización final. 
 
El material será pasado por un tamiz donde se obtendrá un abono fino con 
granulometría ideal para la aplicación en parques, jardines y cultivos. 
 
4.6.5 Ensacado 
Esto se lo realizara de forma manual con apoyo de herramientas simples como palas 
y rastrillos, donde un operario se encargara del llenado de los sacos y el segundo de 
coser los mismos. 
 
4.6.6 Almacenamiento  y carga del compost 
El compost final obtenido se almacenara hasta el momento de su venta o aplicación a 
terrenos de la comunidad. 
 
4.6.7 Área administrativa  
Se establecerá la presente área con el objetivo de llevar un control diario de ingresos 






Se implementara un área de vestidores con el fin de que los trabajadores antes y 
después de la jornada de trabajo mantengan  un sitio apto para poder equiparse 
adecuadamente además este sitio mantendrá ducha par el asea del personal.  
 
NOTA: El sistema de compostaje se deberá realizar bajo techo pero a su vez que no 
impida el ingreso del viento, se recomienda hacer una construcción ligera abierta a 
los cuatro lados, además el techo se puede cubrir con materiales naturales de 
construcción para evitar así una contaminación paisajística, el techo servirá para 
evitar en caso de lluvia un aumento de la humedad de las pilas de compostaje. 
 
4.6.9 Diseño y operación de la planta 
Figura  30 Diseño y operación de la planta de compostaje 
 





4.6.10 Diagrama de flujo de la planta de compostaje   
Figura  31 Diagrama de flujo de la planta de compostaje 
 
Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
4.7 Manejo del sistema de compostaje 
Únicamente cuando se tenga la cantidad adecuada y calculada para la conformación 
de la pila esta será conformada una vez formada no se deberá añadir material nuevo. 
 
4.7.1 Aireación y homogenización de la masa de compostaje 
“Se realizará el volteo dos veces por semana con el fin de que el material 
perteneciente al núcleo de compostaje pase a formar parte de la corteza y éste del 





El riego se determinara dependiendo de la humedad del tratamiento, a menudo 
se lo puedo realizar dos veces por semana conjuntamente con el volteo. Este se 
lo realizara por aspersión para no producir cambios bruscos de temperatura 
 
Pero hay que tener en cuenta que se necesita una humedad entre 40 - 60 % 
(contenido de agua del material) para asegurar una biodegradación óptima. Si 
es demasiado seco el material, se para el proceso de biodegradación; si es 
demasiado húmedo, se transforma el proceso en putrefacción anaeróbica 
incontrolada. (Boyer, 2001, pág. 159) 
 
4.7.3 Control de la Temperatura y pH 
“Antes del volteo se revisara la temperatura y el pH, la temperatura debe  ser tomada 
en el núcleo de la pila. Se recomienda tomar la temperatura en dos puntos 
equidistantes y tomar el valor promedio aritmético entre los dos puntos.” (Boyer, 
2001, pág. 159) 
 
4.7.4 Control de Humedad 
Para el control del contenido de humedad, puede aplicar el siguiente procedimiento 
empírico: 
 
1. Tomar con la mano una muestra de material.  
2. Cerrar la mano y apretar fuertemente el mismo.  
3. Si con esta operación verifica que sale un hilo de agua continuo del 
material, entonces podemos establecer que el material contiene más de un 
40% de humedad.  
4. Si no se produce un hilo continuo de agua y el material gotea 
intermitentemente, podemos establecer que su contenido en humedad es 
cercano al 40%.  
5. Sin el material no gotea y al abrir el puño de la mano permanece moldeado, 




6. Finalmente si al abrir el puño y el material se disgrega, se asume que el 
material contienen una humedad inferior al 20 %. (Jaramillo & Zapata, 
2008, pág. 43) 
 
4.7.5 Control de olores 
En la fase de descomposición o cada vez que se realice el proceso de aireación 
o movimiento de la pila se tendrán emisiones de olores para ello se pueden 
cubrir las pilas de material con pasto o con una capa fina de abono listo de la 
fracción gruesa, estos materiales sirven como filtro biológico y pueden 
añadirse al material a compostar cuándo se termine su vida útil. (Boyer, 2001, 
pág. 159) 
 
4.7.6 Compost final 
Las características que especifican un material descompuesto son: 
Granulometría adecuada, grano fino. 
Color marrón oscuro 
Olor agradable a tierra 




















EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL (EIA) 
 
5.1 Introducción 
La EIA es un instrumento de gestión que permite que las políticas ambientales 
puedan ser cumplidas y, más aún, que ellas se incorporen tempranamente en el 
proceso de desarrollo y de toma de decisiones. Por ende, evalúa y permite 
corregir las acciones humanas y evitar, mitigar o compensar sus eventuales 
impactos ambientales negativos, actuando de manera preventiva en el proceso 
de gestión. (Espinoza, 2002, pág. 32) 
 
5.2 Descripción del proyecto 
El presente proyecto puede ser implementado en comunidades rurales de 1000, 2000 
y 3000 habitantes para el aprovechamiento de los residuos sólidos  con la finalidad 





1. Ingreso y recepción de los desechos sólidos 
2. Clasificación manual  
3. Secado y  trituración de los desechos 
4. Almacenamiento de los desechos recuperables 
5. Despacho del material reciclable 
6. Conformación de la pila de compostaje 
7. Refino y tamizado del compostaje 
8. Ensacado del producto final del proceso de compostaje 
9. Almacenamiento  







5.3 Identificación de potenciales impactos ambientales 
Para la evaluación de los potenciales impactos ambientales que se produzcan en el 
área de influencia de la planta de compostaje, se ha desarrollado un proceso de 
identificación de los principales aspectos que producirían impactos ambientales, 
mediante la utilización de una matriz causa – efecto de identificación, en donde su 
análisis según filas coincide con los factores ambientales que caracterizan el entorno, 
y su análisis según columnas corresponde a las acciones de las distintas etapas. 
 
5.3.1 Factores ambientales a ser evaluados 
Se ha seleccionado un número apropiado de características ambientales según 
subcomponentes ambientales.  
 
Medio Físico 
 Calidad del aire 
 Nivel Sonoro 
 Calidad de suelos 
 
Medio Biótico 
 Flora terrestre 
 Fauna terrestre 
 
Medio Socioeconómico 
 Población  
 Salud 
 Empleo 
 Calidad de vida 
 Servicios 
 Vías 






5.3.2 Acciones ambientales a ser evaluadas 
Para la realización de la Evaluación de Impacto Ambiental, de la planta de 
compostaje, se ha identificado una etapa: Operación 
Esta etapa contiene actividades (acciones), las mismas que servirán para realizar la 
identificación de impactos. 
 
Acciones consideradas durante la fase de operación 
 
 Incremento del movimiento vehicular en los carros de acceso a la planta de 
compostaje. 
 Disposición de residuos   
 Generación de olores desagradables proveniente de las pilas de compostaje 
y vaciamiento de residuos en cada frente de trabajo.  
 Arrastre que hace el viento del material participado, papeles, plásticos y 
otros materiales livianos 
 Modificación del paisaje al modificarse las actividades normales del área 
 Generación de lixiviados (mínimos) 
 Aparecimiento de insectos, roedores y aves 
 
5.4 Metodología de evaluación 
5.4.1 Identificación de impactos ambientales 
El proceso de verificación de una interacción entre la causa (acción 
considerada) y su efecto sobre el medio ambiente (factores ambientales), se ha 
materializado señalando la celda de cruce, correspondiente en la matriz causa - 
efecto desarrollado específicamente para la etapa indicada, obteniéndose como 
resultado las Matrices de Identificación de Impactos Ambientales. (Espinoza, 
2002, pág. 34) 
 
5.4.2 Predicción de impactos ambientales: calificación y cuantificación 
La predicción de impactos ambientales, se la ejecutó valorando la importancia 





La importancia del impacto de una acción sobre un factor se refiere a la 
trascendencia de dicha relación, al grado de influencia que de ella se deriva en 
términos del cómputo de la calidad ambiental, para lo cual se ha utilizado la 
información desarrollada en la caracterización ambiental, aplicando una 
metodología basada en evaluar las características de Extensión, Duración y 
Reversibilidad de cada interacción, e introducir factores de ponderación de 
acuerdo a la importancia relativa de cada característica. La calificación de cada 
una de estas características se muestra en las matrices siguientes. (Espinoza, 
2002, pág. 35) 
 
Las características consideradas para la valoración de la importancia, se las define de 
la manera siguiente: 
 
a) Extensión: se refiere al área de influencia del impacto ambiental en relación 
con el entorno del proyecto 
b) Duración: se refiere al tiempo que dura la afectación y que puede ser 
temporal, permanente o periódica, considerando, además las implicaciones 
futuras o indirectas. 
c) Reversibilidad: representa la posibilidad de reconstruir las condiciones 
iniciales una vez producido el impacto ambiental.  
 
El cálculo del valor de Importancia  de cada impacto, se ha realizado utilizando la 
ecuación: 
Imp =   We x E + Wd x D + Wr x R 
Donde:  
Imp = Valor calculado de la Importancia del impacto ambiental 
E     = Valor del criterio de Extensión 
We = Peso del criterio de Extensión 
D    = Valor del criterio de Duración 
Wd = Peso del criterio de Duración 
R    = Valor del criterio de Reversibilidad 





Se debe cumplir que: 
We + Wd + Wr = 1 
Para el presente caso se ha definido los siguientes valores para los pesos o factores de 
ponderación: 
 
 Peso del criterio de Extensión = We = 0.25 
 Peso del criterio de Duración  = Wd = 0.40 
 Peso del criterio de Reversibilidad = Wr = 0.35 
 
La valoración de las características de cada interacción, se ha realizado en un rango 
de 1 a 10, pero sólo evaluando con los siguientes valores y en consideración con los 
criterios expuestos en la tabla  41 (Espinoza, 2002, págs. 35-36) 
 
Tabla  41 Criterios de puntuación de la Importancia y valores asignados 
Características 





PUNTUACIÓN DE ACUERDO A LA MAGNITUD DE LA  
CARACTERÍSTICA 
1.0 2.5 5.0 7.5 10.0 
Extensión Puntual Particular Local Generalizada Regional 











Fuente: Espinoza, 2002 
 
La magnitud del impacto se refiere al grado de incidencia sobre el factor 
ambiental en el ámbito específico en que actúa, para lo cual se ha puntuado 
directamente en base al juicio técnico del grupo evaluador, manteniendo la 
escala de puntuación de 1 a 10 pero sólo con los valores de 1.0, 2.5, 5.0, 7.5 y 
10.0.  
 
Un impacto ambiental se categoriza de acuerdo con sus niveles de importancia 





Para globalizar estos criterios, se ha decidido realizar la media geométrica de la 
multiplicación de los valores de importancia y magnitud, respetando el signo 
de su carácter.  
 
El resultado de esta operación se lo denomina Valor del Impacto y responde a 
la ecuación: 
Valor del Impacto   =   ± (Imp x Mag) ^0.5 
 
En virtud a la metodología utilizada, un impacto ambiental puede alcanzar un 
Valor del Impacto máximo de 10 y mínimo de 1. Los valores cercanos a 1, 
denotan impactos intranscendentes y de poca influencia en el entorno, por el 
contrario, valores mayores a 6.5 corresponden a impactos de elevada incidencia 
en el medio, sea estos de carácter positivo o negativo. (Espinoza, 2002, pág. 
37) 
 
El cálculo del valor del impacto para cada interacción identificada, se halla en la 




5.4.3 Matriz de Impactos Ambientales 









































Tabla  49 Caracterización de los impactos ambientales 




Altamente Significativos 11.0 15.9 
Significativos 29.0 42.0 
Despreciables 5.00 7.25 
Benéficos 24.00 34.78 
Total 69 100 
 Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
Figura  32 Impactos ambientales 
 
Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
5.4.4 Categorización de Impactos Ambientales 
La Categorización de los impactos ambientales identificados y evaluados, se lo 
ha realizado en base al Valor del Impacto, determinado en el proceso de 
predicción. Se han conformado 4 categorías de impactos, a saber:  
 
 Altamente Significativos; 
 Significativos; 














La categorización proporcionada a los impactos ambientales, se lo puede 
definir de la manera siguiente: 
 
a) Impactos Altamente Significativos: son aquellos de carácter negativo, 
cuyo Valor del Impacto es mayor o igual a 6.5 y corresponden a las 
afecciones de elevada incidencia sobre el factor ambiental, difícil de 
corregir, de extensión generalizada, con afección de tipo irreversible y de 
duración permanente. 
b) Impactos Significativos: son aquellos de carácter negativo, cuyo Valor del 
Impacto es menor a 6.5 pero mayor o igual a 4.5, cuyas características son: 
factibles de corrección, de extensión local y duración temporal.   
c) Despreciables: corresponden a todos los aquellos impactos de carácter 
negativo, con Valor del Impacto menor a 4.5. Pertenecen a esta categoría los 
impactos capaces plenamente de corrección y por ende compensados 
durante la ejecución del Plan de Manejo Ambiental, son reversibles, de 
duración esporádica y con influencia puntual. 
d) Benéficos: aquellos de carácter positivo que son benéficos para el  
proyecto. (Espinoza, 2002, pág. 40) 
 
5.5 Plan de manejo ambiental 
“El Plan de Manejo Ambiental es un establecimiento detallado de las acciones que se 
requieren para prevenir, mitigar y controlar los posibles impactos ambientales 
negativos, o aquel que busca acentuar los impactos positivos, causados en el 
desarrollo de un proyecto.” (Espinoza, 2002, pág. 51) 
 
El Plan de Manejo Ambiental para el proyecto,  deberá ser entendido como una 
herramienta básica propuesta para la posible implementación de la planta de 
compostaje, y por tanto la misma será variable en el tiempo.  
 
5.5.1 Objetivo General 
El objetivo general del PMA se centra en especificar las acciones o medidas que 
deberá tomar en cuenta el operador de la planta de compostaje, para la prevención, 




sustentable de las actividades desarrolladas, y concretamente, para los siguientes 
objetivos específicos: 
 
 Implementar y ejecutar un proceso preventivo, controlado y optimizado de 
gestión ambientalmente adecuado de residuos, que permita minimizar los 
potenciales riesgos ambientales generados por la planta de compostaje. 
 Mejorar los procedimientos de operación, a fin de reducir o eliminar los 
potenciales impactos ambientales de los recursos. 
 
5.5.2 Alcance 
El Plan de Manejo Ambiental aplica al proyecto  de la planta de compostaje en sus 
diferentes fases. 
 
Debe mencionarse que a pesar que no todas las acciones del proyecto generan 
impactos negativos sobre los elementos ambientales considerados, el Plan de Manejo 
Ambiental introducirá medidas tendientes a evitar que el medio ambiente, la 
población que se asienta en su área de influencia y el personal que trabaja en la 
operación del proyecto se vean afectados. 
 
5.5.2.1 Programa de prevención y mitigación  
a. Objetivo 
Establecer  y ejecutar medidas preventivas, controladas y óptimas para impedir la 
contaminación de los recursos aire, agua y suelo, que permitan minimizar los riesgos 
ambientales que podrían generarse como consecuencia de las actividades durante las 
etapas de construcción, operación y clausura del proyecto. 
 
b. Meta 
Cumplir con la legislación ambiental vigente concerniente a las actividades 
efectuadas durante la construcción, operación, y clausura del proyecto. 
 
c. Actividades  
 Se sugiere desarrollar un plan de mantenimiento preventivo para mantener 




desde y hasta la planta de compostaje. Esto aportará muy considerablemente 
a la reducción de las emisiones gaseosas propias de motores de combustión. 
 Los vehículos destinados para el transporte de los desechos, deberán circular 
a velocidades no mayores de 20 Km/h en el área de influencia del proyecto. 
 Se deberá establecer un sistema de control en los ingresos de los vehículos, 
que ingresen a la planta de compostaje y sus diferentes áreas. 
 Se contará con la señalización respectiva para el área de influencia directa 
establecida para la planta de compostaje. 
 Se dará atención especial al problema de vuelo de papeles, para lo cual se 
deberá utilizar pantallas contra el viento u otras barreras.   
 Se deberá prevenir olores cubriendo las pilas de material con pasto o con 
una capa fina (5 - 10 cm) de abono listo de la fracción gruesa, estos 
materiales sirven como filtro biológico y pueden añadirse al material a 
compostar cuándo se termine su vida útil. 
 Se deberá recoger  los residuos sólidos caídos, en las afueras de la planta 
(vías internas, áreas verdes y otros) y no se deberían dejar acumular durante 
más de 1 o 2 horas. 
 Se impermeabilizará la base de las planchas a utilizar en la planta de 
compostaje. 
 Se deberá contar con un sistema de captación como canaletas alrededor de 
las planchas que se utilizaran para la conformación de las pilas. 
 La administración de la planta deberá implantar un plan adecuado de 
mantenimiento de las pilas con material a compostar ya que una óptima 
operación de las mismas no generara lixiviados  
 Confirmar que la base de la planta esté impermeabilizada antes de depositar 
los residuos sólidos. 
 Cubrir los residuos que aún no son tratados. 
 Depositar los residuos en los sitios previstos en los planos operativos, 
respetando las dimensiones básicas de acuerdo a la cantidad de residuos 
generados. 
 En caso de producción de lixiviados captar inmediatamente evitando de esta 




 Los residuos de combustibles, grasas y lubricantes generados por el 
mantenimiento de equipos y sistemas deberán almacenarse en recipientes 
adecuados, los cuales deberán ser entregados a un gestor tecnificado, el cual 
certifique el tratamiento y la adecuada disposición final de los mismos. 
 En el caso del aparecimiento de ratas y ratones, identificar y destruir las 
madrigueras. 
 Los supervisores deberán vigilar la generación de altos niveles de ruidos y 
vibraciones, identificar las causas y notificarlos a la administración, además 
de dialogar con los operadores de maquinaria sobre el asunto, para que se 
tomen los correctivos  necesarios. 
 
5.5.2.2 Plan de Contingencias 
a. Objetivo 
Instaurar un sistema de respuesta efectivo y oportuno, el cual controle y mitigue 
incidentes en situación emergente que eventualmente y de manera inesperada ocurra 
durante los procesos de construcción, operación y clausura del proyecto. 
 
b. Meta 
Lograr una eficiente capacidad de respuesta al momento que se presente alguna 
situación de emergencia en cualquier fase del proyecto. 
 
c. Actividades  
 Capacitación y entrenamiento para eventos contingentes (anual). 
 Mantener  registros  e  inventarios  actualizados  de  equipos  y materiales 
para enfrentar las contingencias. 
 Realizar Entrenamiento y Simulacros en la locación (Anual). 
 Adquisición de 5 extintores de CO2 de 20 libras. 
 Recarga y mantenimiento de Extintores. 
 Realizar las medidas de remediación en caso de ocurrir alguna contingencia 






5.5.2.3 Plan de Seguridad  y Salud 
a. Objetivo 
Reducir al máximo la ocurrencia de accidentes de trabajo y optimizar las condiciones 




Evitar los accidentes de consideración cuando se realicen trabajos en cada fase del 
proyecto. 
 
c. Actividades  
 El administrador de la Planta de Compostaje es el responsable de adquirir 
elementos de protección personal necesarios para los trabajadores. Evaluará 
las necesidades de los trabajadores según los riesgos inherentes a sus labores 
cotidianas, entregará los elementos de protección personal según el 
programa de dotación. Vigilará el uso obligatorio y apropiado de dichos 
elementos. Realizará inspecciones periódicas para comprobar su estado y 
detectar posibles daños presentes en los mismos. 
 Este aspecto tiene relación con la implementación de una adecuada 
señalización con temas alusivos a la prevención y control de actividades 
humanas para evitar la destrucción ambiental en las zonas de trabajo del 
proyecto. 
 La educación y el entrenamiento a todo el personal de la Planta, son 
indispensables. Una vez adquiridos los conocimientos acerca de los riesgos 
en el manejo o manipulación de los desechos sólidos, formación de pilas, 
sus peligros y medidas a tomar, es necesario comunicar eficazmente esta 
información a todo el personal involucrado. 
 Los trabajadores deben conocer las características de los desechos con los 
que trabajan y las precauciones para su manipulación. Deben ser entrenados 
en los procedimientos, prácticas y normas de trabajo. Deben recibir 
información sobre el uso, mantenimiento y limitaciones de los equipos de 




5.5.2.4 Plan  de Capacitación y Comunicación 
a. Objetivo 
Aplicar  acciones para promover la comunicación con los diferentes actores sociales 
(externos e internos), acciones de capacitación y educación. 
 
b. Metas 
Por medio de capacitaciones hacer cumplir el Plan de Manejo Ambiental propuesto, 
por el personal involucrado en la construcción y operación del proyecto. 
 
c. Actividades  
 Mantener campañas, talleres donde se promueva el cambio de actitud y 
comportamiento de las personas frente al aprovechamiento de los residuos 
sólidos en temas relacionados con: 
 Manejo de desechos sólidos: reciclaje artesanal de papel, 
clasificación de basura. 
 Importancia de la conservación del medio ambiente. 
 Elaboración y utilidad del compost. 
 Manejo de huertos comunitarios. 
 
5.5.2.5 Plan de Monitoreo Ambiental 
a. Objetivos 
Realizar el monitoreo de los procesos aplicables al proyecto. 
 
b. Meta 




 Monitoreo de aire y ruido (anual). 
 Realizar controles  en la zona de disposición de residuos así como en el área 
de quema de gases y control de ruido. 
 Los vehículos, maquinaria y equipos que trabajan con gasolina o diesel, 




operación. Los silenciadores de los vehículos deberán estar funcionando 
bien para evitar la contaminación por ruido. 
 Regular la velocidad máxima en 30 Km/h dentro de la zona de influencia 
directa del proyecto, y 20 Km en cercanías a zonas pobladas. 
 Verificar diariamente el estado de las canaletas laterales que se encuentran 
alrededor de las planchas de conformación de las pilas de compostaje 
 Se realizará una inspección mensual del área cubierta con vegetación para 
evaluar las condiciones de sanidad de la vegetación. 
 
5.6 Análisis financiero de la planta de compostaje 
Se realizó un análisis financiero sobre la producción de abono en la planta de 
compostaje y su comercialización; lo cual servirá de ingreso para las comunidades. 
 
La producción mensual de residuos orgánicos de las parroquias de Chantilín (1000 
habitantes), 11 de Noviembre (2000 habitantes) y José Guango Bajo (3000 
habitantes)  es de 4.71 ton, 8.55 ton 11.4 ton, respectivamente, si se toma cuenta que 
de 1 ton de residuos orgánicos se obtiene un 30% de compost se tendrá una cantidad 
de 1.41, 2.57 y 3.42 toneladas de compost. 
 
Entonces podríamos decir que mensualmente se obtendría de la planta de compostaje 
de las parroquias Chantilín 1410 Kg, 11 de Noviembre 2570 kg y de la parroquia 
José Guango Bajo 3420 kg de compost, el saco de abono en el mercado es de 45 kg 
por lo tanto al mes se obtiene. 
Nº de sacos obtenidos en 1000 habitantes =1410kg/45kg= 31 sacos 
Nº de sacos obtenidos en 2000 habitantes =2.570kg/45kg= 57 sacos 
Nº de sacos obtenidos en 3000 habitantes =3.420kg/45kg= 76 sacos 
 
En el mercado se comercializa el saco de abono orgánico en 8 dólares, por lo tanto al 
mes se obtienen: 
1000 habitantes= 31 sacos a 8 dólares se obtiene una ganancia de 248 dólares 
2000 habitantes= 57 sacos a 8 dólares se obtiene una ganancia de 456 dólares 





5.7 Cálculo presupuestario referencial de la planta de compostaje para 
comunidades rurales de 1000, 2000 y 3000 habitantes 
5.7.1 Presupuesto de la obra 
Área administrativa, vestidores y bodega 
3000 hab =  6.15m*7.55m=46.43m
2
 





1000 hab = 2.80m*6m =16.8 m
2 
 
Área recepción de carga  y acopio de residuos 
3000 hab = 12.90 m*7.10m=91.59m
2
 





1000 hab = 8.50m*5.90m =50.15 m
2 
 
Plataforma de secado y trituración 
3000 hab =7.10  m*7.40m=52.54m
2
 





1000 hab = 6.10m*5.90m =35.99 m
2 
 
Plataforma para la conformación de las pilas 
3000 hab = 23.10 m*15.10m=348.81m
2
 





1000 hab =20.10 m*10.10m =203.01 m
2 
 
Plataforma para el refinado y ensacado 
3000 hab =8.10  m*15.10m=122.31m
2
 





1000 hab = 7.10m*10.10m =71.71 m
2 
 
Zona de descarga y descarga 
3000 hab = (5.40*8.20) m+ (5.40*7.8) m=86.4m
2
 











5.7.2 Presupuesto referencial 
Tabla  50 Presupuesto referencial planta de compostaje 3000 hab. 
Rubro Área (m
2
) Precio por m
2
 Costo ($) 
Área administrativa, vestidores y bodega 46.43 180 8357 
Área recepción de carga  y acopio de residuos 91.59 120 10990 
Plataforma de secado y trituración 52.54 120 6304 
Plataforma para la conformación de las pilas 348.81 120 41857 
Plataforma para el refinado y ensacado 122.31 120 14677 
Zona de descarga y descarga 86.4 70 6048 
Trituradora ------- ------- 2500 
Tamiz ------- ------- 500 
Total 91.233 
Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
Planta de compostaje para 3000 habitantes costo final = 91.233 dólares 
 
Tabla  51 Presupuesto referencial planta de compostaje 2000 hab. 
Rubro Área (m
2
) Precio por m
2
 Costo ($) 
Área administrativa, vestidores y bodega 21.93 180 3947 
Área recepción de carga  y acopio de residuos 88.57 120 10628 
Plataforma de secado y trituración 47.57 120 5708 
Plataforma para la conformación de las pilas 302.61 120 36313 
Plataforma para el refinado y ensacado 106.19 120 12742 
Zona de descarga y descarga 45.36 70 3175 
Trituradora ------- ------- 2500 
Tamiz ------- ------- 500 
Total 75.513 
Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 










Tabla  52 Presupuesto referencial planta de compostaje 1000 hab. 
Rubro Área (m
2
) Precio por m
2
 Costo ($) 
Área administrativa, vestidores y bodega 16.8 180 3024 
Área recepción de carga  y acopio de residuos 50.15 120 6061 
Plataforma de secado y trituración 35.99 120 4318 
Plataforma para la conformación de las pilas 203.01 120 24361 
Plataforma para el refinado y ensacado 71.71 120 8605 
Zona de descarga y descarga 15.25 70 1068 
Trituradora ------- ------- 2500 
Tamiz ------- ------- 500 
Total 50.437 
 Elaborado por: Jennifer Chiquin 
 
Planta de compostaje para 1000 habitantes costo final = 50.437 dólares 
 
Nota: el costo de la construcción y operación de la planta de compostaje debe 




















 La implementación del proyecto en comunidades rurales de 1000, 2000 y 
3000 habitantes permitirá el involucramiento de toda la población en el 
proceso de aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos mediante el 
compostaje beneficiándose de forma directa o indirecta del producto final 
obtenido compost, ya que este pudiera ser comercializado o distribuido en 
las propias comunidades utilizándole como abono orgánico en sus cultivos 
evitando la adquisición de abonos químicos.  
 
 El aprovechamiento de residuos orgánicos mediante el compostaje 
constituye un adecuado procedimiento de valoración de estos residuos., 
evitando así los riesgos de contaminación que pueden causar otros 
tratamientos como incineración y los vertederos. 
 
 Más que un sistema de tratamiento puede ser contemplado como un 
procedimiento de obtención de un material útil a partir de una materia prima 
calificada como residuo. 
 
 En la investigación de campo realizada para conocer la cantidad de residuos 
sólidos generados en las comunidades de estudio pudimos determinar la 
generación per cápita de una población de 1000 habitantes con un promedio 
de 0.32 kg/hab*día de esto el 54.48% corresponde a residuos orgánicos y el 
45.52% a residuos inorgánicos por la tanto la  generación total residuos 
orgánicos es de 157.44 kg/día, por otro lado en una comunidad de 2000 
habitantes también obtuvimos un promedio de generación per cápita de 0.32 
kg/hab*día de esto el 51.01% corresponde a residuos orgánicos y el 48.99% 
a residuos inorgánicos por la tanto la  generación total residuos orgánicos es 
de 285.80 kg/día, mientras que para una población de 3000 habitantes se 
obtuvo una generación per cápita de 0.27 kg/hab*día de esto el 52.36% 
corresponde a residuos orgánicos y el 47.64% a residuos inorgánicos por la 






 Una comunidad de 1000 habitantes que genera 4.71 ton mensuales de 
residuos orgánicos produce 1.41 ton de compost tomando en cuenta que de 
1 ton de residuos orgánicos se obtiene 30% de compost, entonces se obtiene 
31 sacos de compost los cuales se comercializaran a 8 dólares con una 
ganancia mensual de 248 dólares, para una comunidad 2000 habitantes que 
genera 8.55 ton mensuales de residuos orgánicos produce 2.57 ton, y se 
obtiene 57 sacos con una ganancia mensual de 456 dólares, mientras que en 
una comunidad de 3000 habitantes que genera 11.4 ton mensuales de 
residuos orgánicos produce 3.42 ton, se obtiene 76 sacos de compost con 
una ganancia mensual de 608 dólares. 
 
 El modelo de la planta y la conformación de las pilas de compostaje  
presentado en el proyecto fueron elaborados de acuerdo a las diferentes 
cantidades y volúmenes mensuales obtenidos de cada comunidad, 
estableciendo así dimensiones adecuadas para un eficiente manejo tanto de 
las pilas como de  la planta en su conjunto, obteniendo un producto en un 
tiempo mínimo y en óptimas condiciones con el diseño se pretende además  
evitar que el material acumulado hacer tratado provoque cualquier tipio de 
contaminación.  
 
 Del proceso de Evaluación de Impactos Ambientales basados en las 
actividades establecidas para la planta de compostaje para comunidades 
rurales de 1000, 2000 y 3000 habitantes,  se determinó que las actividades 
de esta planta, generan impactos negativos que pueden ser mitigados 
mediante la correcta aplicación del Plan de Manejo Ambiental.  
 
 El impacto total de la Planta sobre el área de estudio, de acuerdo a la 
metodología presentada, es significativo, en vista que los mayores impactos 






 Establecer convenios con los gobiernos locales de cada comunidad  
logrando que impulsen el desarrollo del proyecto  
 
 Involucrar a todos los habitantes de la comunidad para inculcar conciencia 
ambiental y lograr un trabajo conjunto para un óptimo manejo de la planta 
de compostaje.   
 
 Reforzar un servicio de recolección, mediante la implementación de 
sistemas no convencionales (triciclos), permitirá brindar, ampliar y 
optimizar ese servicio. Además este sistema requiere de poca inversión 
inicial y puede emplearse mano de obra local disponible en las 
comunidades, ello facilitaría la organización de acciones de recuperación de 
residuos. 
 
 Mantener un proceso de reducción del volumen en el origen ya que es una 
alternativa que ayudará a conservar los recursos y también tienen viabilidad 
económica.  
 
 Conservar el techo de todas las áreas de la Planta en óptimas condiciones  
para impedir  la mezcla de los residuos con aguas lluvias y evitar la 
generación o incremento de lixiviados. 
 
 Se deberá tomar en cuenta lo estipulado en el Diseño y Plan de Manejo 
Ambiental de la Planta de compostaje , para la prevención de posibles 
impactos que se puedan generar durante la fase de operación, las medidas 
que se proponen en el PMA como consecuencia de la evaluación ambiental 
realizada, facilitará  , la ejecución de acciones ambientalmente viables de 
manera que la Planta no revierta ningún riesgo hacia el medio ambiente o la 
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